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$ sudo apt-get build-dep python-imaging 

$ sudo pip install http://effbot.org/downloads/Imaging- 
1.1.7.tar.gz 


1.6.2 [| LIL IL] 


ПО00арі-де00000РІШЦ0000000000000іро00РІ_200000000 
ОД00009бипео ОООДОООДОРІЄООДОДООО 

ПВедНаузсі іпих ПДОДОДОДОО0 

# yum install python-imaging 

# yum install freetype-devel 

Я pip install PIL 


1.6.3 |1111 


0000000 PIL 00000000000000 http://www.pythonware. 
com/library/pil/handbook/index.htm ППППППППП PDF OOD 
http://www.pythonware. com/media/data/pil-handbook.pdf[] 

Pillow 000 PIL ОДООООО000000000000000ОРіїоми ВО00000 
Ooohttp://pypi.python.org/pypi/Pillow[] 


О Windows П00П00000000000000П0РІ00О 
http://www.pythonware. com/products/pil/[|[].exe[ [J 0000000 
000 PIL [] Python р Ке-раскаде ППП 

ОПООО0000000 РЕООООО Р! р 00000 
C:\Python27\Lib\site-packages [j[] PIL[T1L] ПП L] virtualenv | site- 
раскадез ППП 


1.7 ПУгедиве5і5! || 


ОООбОО000000000Н7 ТРОООООООООООО00О000000000000 
РуєпопДгедиезі5 ППДОО0000000000 

ООРУЄпопОДитіїїб Г ОДОООДОДОД000000Н7 ТРОДОООД00000 
LBIDBIBBIBBIBBIBBIBIDIOE TC 

Ведиез ПОООО0АРІОДОДОДМУеООДООООДООДОДОВеадцезія 
О0000 НТТР 1.1 ОДОДОООООД00О00000000000000000 


1.7.1 ППО 


ООгеаче$ЕППОПОПОНООР'РОПОПОПОЙ 

$ pip install requests 

ОДООмігейатепм О0000000000000000000000Огедчезі5000 
00000000000000геацезізі) 

П000000геачеѕ$П0О00000000геачеѕе 00100 

import requests 

г = requests.get('http://github.com/timeline.json') 

print r.content 


1.7.2 requests ППП 


00000000 www.github.com 000 URI ПП HTTP GET 0000 
JSON 0000 GitHub 0000000000000000 
https://github.com/timeline ППНТМЕПППППППППППППППНТТРП 
ОДОДОгОДОНТ ТРОВОВООООСООООНТ ТРООООсоо«е$ПНТ ТРОДООО 
ПОООД0000000000000 


1.8 [IL таро НОГИ 


matplotlibQOO00000000000000000Pyth on a br. req 
ОООДОО0000000000000000000000000000тлабріовії 000000 


1.8.1 ПОП 


О00000плаєріоєї ООДОДОО0000000000000000плаєріоєбії 00 
ПОООО000000000000 


1.8.2 ШЦ 


0000000000000000000000000000г<Рагат$ 0000 
гпаїріоќі6.гс()00000000000000гсРагатѕ000000000000000 
00000000000000 таїор.гс()60000000000000000 

ОО0000000000000000000таёріоі6.гсаеға ules O 0000000 
0000 

ООО00000000000000 

[]I]matplotlib.rcParamsr[TE 


import matplotlib as mp 

mpl.rcParams['lines.linewidth'] = 2 

mpl.rcParams['lines.color'] = 'r' 

O0matplotlib. rc O 00000000 

import matplotlib as mpl 

mpl.rc('lines', linewidth=2, color='r') 

ОбОО0б000000000000000000000000000000000002000000 
ОДОД0ОО0000000000000000000000000000000000000000000 

import matplotlib.pyplot as рії 

import numpy as np 

t = np.arange(0.0, 1.0, 0.01) 

s — np.sin(2 * np.pi * t) 

я make line red 

plt.rcParams['lines.color'] = 'r' 

plt.plot(t,s) 

с = np.cos(2 * np.pi * t) 

я make line thick 

plt.rcParams['lines.linewidth'] = "З" 

plt.plot(t,c) 

plt.show() 


1.8.3 ППД 


ООб0000000000000000плаєріоніїб. руріої)МипАРУООО00000 
000000000 plt.rcParams['lines.color']= ""ДООДО0О00000000000 
ПОДООДООбОООДОО0ДОО0О0О0ріІЄ. гсРагат5("ЧЇіпез. linewidth'] = 
"3'00000000 3 ШП 


О000000000000таєріоєбіїб .гсаетач $ 0000 


1.9 ||| | Imatpiotiibl|[] 


000Оплаєріовії ПОДООООООДОООДОДОООДООД0О000000000000 
О000000000 


1.9.1 ПШ 


000000000 matpletlib О0000000000000000000000000000 
ОООО0000000000000000000000000000000000000000000000 
00000000000000000000000000000000 


1.9.2 ПППП 


00000000плаєріовії ОООООООООООДОО00000000000000000 
ОООДО000000000000000000000000000000паєріовії 00000 

ПП matplotlibrc 000000 matplotlib 000000000000000 
плаєріобії гсООООООДОООД00000000 


1.9.3 ДІЛО 


ООДОДОО000000000000000000000000000000000000000 

e 0000000000000000000000000000000000000000 
matplotlib[ TTD ulmatplotlibrc[] 

+ 0 О O .matplotlib/matplotlibrc П [] (Per user 
.matplotlib/matplotlibrc)[]HDLILHIDLILIS HOME ППППП Windows ПП 


00000 Documents and Settings O0 00000 
matplotlib.get_configdir()QUQU000000000000 au 

ФПГППППППРег installation configuration file ПППОП 
рукпопД5іге-раскадев ПОД000000000000000000плаєріовії 000 
ОООДО0О0000000000000000000000000000000000000000000 
ОООДО0О0000000000000000000000000000000000000000000 
ООО00000000000000000000 

О5 пеППОДОДОДОО0000000000000000 

$ python -c ‘import matplotlib as трі; print 
mpl.get configdir()' 

ООО000000000 

% ахе5 0000000000000000000000000000 

€ баскепап00000 ТкА990 СТКАд90 

+ figureQQ0 аріб ООООДОрОДОДОДечбріої0000 

+ гопіддоД0бопі ғатіуроо000000000 

+ grid T ID DD 

legend 0000000000000 

+ lineQUO00000000000000000 

+ patch] 2D 000000000000000000000000000000 

 savefigfUOU0U000000000000000000000000000 

€ text П000000000000000 latex 00000 

€ verbose[][][] matplotlib 00000000000 silentQhelpfulf 
debug []debug-annoying[] 

€ xticks П увіск500 хПу О00000000000000000000000000 


1.9.4 ППП 


000000000000000000000000000000000000000 
matplotlib 00000000000000 APT П00000000000000000000000 
00000000000000000000000 


020 ШШ 


0000000000008 

+ 0 CSV 100000 

€ | Microsoft Excel ПППППП 
+ ПО000000000 

+ ПОО0000000000 

+ | JSON 0000000 

€ 00000 JSONQCSV р Excel 
+ 0000000 

+ DD 

+ ПО000000 

+ 000000 

+ 01000000 NumPy ПП 

+ 0100100000000 

+ 0101000000000 


2.1 || 


ОДООООО000000000000000000000000000000000000000000 
ОДООО0О0000000000000000000000000000000000 


2.2 [CS VIII II] 


000000000000000000000000000—— -С5УПОДООДОС5У00000 
ОДООООО00000000000000000000 

РуєпопО00сѕу0ОПО000000000С5У00000000000000000000 
СУМППОО000000С5%П000000000000000000000000000000000 
00000000 


2.2.1 ТТ 


ОО000000сп02-дака.сеу ОДОДОДОООДООО000000000 
ОДООД0000000000000000000000 


2.2.2 ППП 


ОООО000000000С5УПООО00000000 
1.111сһ02-ааға.с<УЦПП 
2.00000000 
3. 00000000 
4.П0000000000 
ОДОО00000000000000000 
import csv 
filename = 'ch02-data.csv' 
data = [] 
try: 
with open(filename) as f: 
reader — csv.reader(f) 
header = reader.next() 


data = [row for row in reader] 
except csv.Error as e: 
print "Error reading CSV file at line 96s: %5" % 
(reader.line num, e) 
Sys.exit(-1) 
if header: 
print header 


for datarow in data: 
print datarow 


2.2.3 ПЦ 


О0000с5%00000000000000000%һ000000000000000#000 
О000000000000000Омиїс ООООООООООДОДООДОД0О0000000000 
0000000000000000000000000000000 

ОО00с5м.геадег ПО0Огеааег 00000000000000000000000 
00000000000000000000006 

000000000000000000000000000000000000000000000600 
СЗУПОДОДОООПОДОДОООДОДОДООООООО00О0000000000000000000 
0000000000000006©$5\/0000000000000000000 

Daaaaadaaagaaadaaaanmaauadaanminnaaunmunuinuxpn 
bash[]pheadrnnip mp 

$ head some file.csv 

0000000000000000000000000000000006 

О00000000000с5у.геааег()00000000000000000000000000 
ПОООООООООООО000000 


2.2.4 ППП 


ПППППоОЗУПППППППППППППРЕРППППП ОЭУППАРІППП 
http://www.python.org/dev/peps/pep-0305/[] 

ООООООООООО00000000000000000№о mPy[]leadtxtOTr iu 
ОО000000С5УП00000 

ООООООООООООООООо00 

import numpy 

data-numpy.loadtxt('ch02-data.csv',dtype-'string', 
delimiterz',') 

00000000000МипРУДООДООО000000000О0пигаору.оадєхе00 
ПО000питру.депіёготіх+()О0000000000000000000000000000 
ОДООДО000000000000000000000 


0000 Python 2.7.x О000с5У00000 Unicode 0000000000000 
ОООДОД009Т7Р-800АБСІПОДОДОПРуЄогГ СЗУООДОДООООО0000000 
000000 

РуЄпоп3.ЗО00000000Упісодедрро 0000000 


2.3 ||Microsoft Excel 





ПП Microsoft Excel ППООО000000000000000000000000000 
ОООООБОООРУ Ао" 0000000 

ОЕхсеПО00000000000000ЕхсеІ0000 ©$5\00000000000000 
OOOO PythonQCSVQQO00000000000000000000 Microsoft 


Excel ПП OpenOffice.org ПОООООО0О0О000000000000000000000 
ООООО000000000000000000000Е26хсеїроОО0С5УД000000000000 
ОДОДОДОД00000ЕЄхсеї 00 

ПОммм.рућоп-ехсе!. ога ПДОДООДОДОРУЄОВОДОООООЕХсеїЇД 
ОООДО0О0000000000000000000000000000000000000000000 
Ехсе ПОДОДОДУМіпдом'в 00000 

Microsoft Excel П0000000000000000 Python 00000000000 
ОО00000ХЕКОЦ00000000.9000000000.хі$х0000 


2.3.1 ПШ 


О0000000000000000000000000хігаро00000ріро0080000000 
006 


$ mkvirtualenv xlrdexample 
(xIrdexample)$ pip install ха 
ПОД0000000сп02-хізхаава хіх ОД000000 


2.3.2 ППП 


О0000000000000000Ехсе 0000000000000 
1.П00000000 
2.ПО0000000000000пгомО000псоі$0000000000 
З.ПОООО0000000000000000000 

import xlrd 

file = 'ch02-xlsxdata.xlsx' 

wb = xlrd.open workbook(filename-file) 

ws = wb.sheet_by_name('Sheet1') 

dataset = [] 


for r in xrange(ws.nrows): 
col = [] 
for c in range(ws.ncols): 
col.append(ws.cell(r, c).value) 
dataset.append(col) 
from pprint import pprint 
pprint(dataset) 


2.3.3 ПІП 


000000000 xirad 00000000000000000000000000000 
OxIrd.sheet.SheetQQQ000Python П xird.book.Bookp000000000 
О00000хіға.ѕћееё. Сен rin nmn m m m I 

HOU open_workbook() П000090900000000000000000 
xIrd.book 000 Book 00000000000000000000000000 
sheet by пате()00000000000000000000000000005һееё()0 
ПО5һћееѓѕ() 000000 xird.sheet.Sheet ППІПППхіга .гћее 5ћее р 
00000000000000000000000000000<е!)000000000000000006 
О000000хг!а.ѕһееё.Сео00000000000 

ОО00000000000000000000000000х!іға роо0000000000000 
ОДОООО0000000000000000000000000000 Python date П000000 
О0000000х!ға 00000 хіга ХО СЕМ. БАТЕООООДООООД0О0000000 
000 

from datetime import datetime 

from хіга import open workbook, xldate as tuple 


cell 2 sheet.cell(1, 0) 


print cell 
print cell.value 
print cell.ctype 
if cell.ctype == xlrd.XL CELL DATE: 
date value = xldate as tuple(cell.value, 
book.datemode) 
print datetime(*date value) 


ОДООДООО00рОД00000000000000000000000000000000 


2.3.4 ППП 


х га 000000000000000000000000000000000 
open могкроокрдуООоп demandata naa чегі n 
ШШШШП 

book = open workbook('large.xls', оп детапа= Тие) 

000000 Excel 0000000000000000000000000000000000 
Ехсе ООДОО000000000ч- - - -х'млЄООООПО0000"000005О0МОС5МП 
Excel” QUU0U00000 

ОО00000000000000000000000000РУуРі 00000000000000 
Python 0 0 0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0 0 0 0 О 
http://pypi.python.org/pypi?:action-browse&c- 377[] 


2.4 НД 0 0000 


ОДООООО000000000000000000000000000000000000000000 
СЗУПОООООООООПОДООООООДООО0ОДО0О00000000000000000000 
ОДООО0000000000 


ОДООДО000000000000000000000000000000000000000000 
ООО00000000000 

О0000000000000000000000000100Рућоп0 гис 
[]http://docs.python.org/library/struct.html[p]U I ID t ll i IL] i 
ОДОООРУЄпОПОООГ 


2.4.1 1 
О05гисО0Руєћопро00000000000000000000000000 

2.4.2 [| 
ОДООД000000000000000000000000000000000000 


207152670 3984356804116 9532 
427053180 1466959270421 5338 
316700885 9726131532544 4920 
138359697 3286515244210 7400 
476953136 0921567802830 4214 
213420370 6459362591178 0546 


О000000000000000000сһ02-депегаѓќе f даѓа.ру00000000 
00000 

ОДООО00000000000000000 

1.00000000000 

2.0000000000 

З. ДОбОО00000000000000000000 

4.]000000000000000 


import struct 

import string 

datafile = 'ch02-fixed-width-1M.data' 

# this is where we define how to 

# understand line of data from the file 

mask='9s14s5s' 

with open(datafile, 'r') as f: 

for line in f: 

fields — struct.Struct(mask).unpack from(line) 
print 'fields: ', [field.strip() for field in fields] 


2.4.3 ППЦ 


000 head[]more 00000 Linux shell О000000000000000000 
ООО00000000 

ООДО0О00000000000000000000000000000000000000000 
9515555П000000079 О0000000000000 15000000000000000500 
ОО0000000" 

О0000<000000С0000спағбо00000010000050000000С0000 
сһаг10000ао000000с00009аочоіедоо0000000 Python 000000 
ППППППППП  http://docs.python.org/library/struct. 
html#format-characters[] 

ОО000000000000000000000чпраск_#готро000000000000 
ОО000000000000005#гір()0000000000000000000 

000000000 struct.Struct 0000000орјесі-огіепіеа, ООППП 
ООООДО00000000000000000000 


fields = struct.unpack from(mask, line) 


ОДООООО00000000000000000000000000000000000000000 
ОДО0000000000000000000005йгисі гис 0000000000000 
00000 


2.5 [0000000000000 


О000000000000#аќ datafile bna amaba Excetr] 
ОДООО000000000000 

О000000000000С5%П00000000000000000000000Руёһопр 
сѕУПОООООООООООООООООООООООО0000—==00000000000000 


2.5.1 ЦИ 

ООООДОДД00000000С5У000000000000002.270С5У00000070 
00 

2.5.2 111 
000002.2"0С5УДПОДО00"ОООДООДООООДОООДООСО0000 
import csv 
filename = 'ch02-data.tab' 
data = [] 
try: 


with open(filename) as f: 

reader = csv.reader(f, dialect2csv.excel tab) 
header - reader.next() 

data = [row for row in reader] 


except csv.Error as e: 
print "Error reading CSV file at line 96s: %5" % 
(reader.line num, e) 
Sys.exit(-1) 
if header: 
print header 


for datarow in data: 
print datarow 


2.5.3 ПЦ 


00000 csv О0000000000000000*0 CSV nni 000000000 
о0000000000а'іаіес ППехсе! {а ППП 


2.5.4 ППП 


ООС5\УО00000000000000*000” 000000000000000000000 
ООСООО00А0000000000000000000000000000000сп02-дагка- 
dirty.tab[]T L^ 000” ОДОООД0000000000000000000070007000000 

datafile = 'ch02-data-dirty.tab' 

with open(datafile, 'r') as f: 

for line in f: 
# remove next comment to see line before cleanup 
# print 'DIRTY: ", line.split( ^t") 
# we remove any space in line start or end 
line — line.strip() 
# now we split the line by tab delimiter 


print line.split(^t') 
О00000000000000----00 selitC Ne) D 0 
OoOcsvQO00000Usplit QO ООООД000000000000000000000000 
00000000000000000000000000 -с5у0.аб обД00000000000 
csv. SnifferQQ0000 


2.6 1|)5О0МІД 0000 


000000000 JSON ПОО000000000000000000000000000000 
000000000000000000000000000000000000000000000 

JavaScript Object Моїаёіопј5ОМО00000000000000000000 
00000000000 

ОО00000000000000000000000000000к1000000000/0000 
00000000000000000000000000000000000000000000000000 
ПППШ5ОМП 


2.6.1 ППЦ 


000000000 requests 000000000000000000000 
РУТНОМРАТНОДООО10"000000" ОДО000000000000 
ОДООО00000000000000000 


2.6.2 ППП 


0ООоооовоооовоОовенирОћЕр://у ћир. сопіП ДОДО000000 
000000000 
1.00 GitHub URL 000 JSON 00000 


2.[J]requestsD) DB maU RUTUUCI 
3.0000000000159М№М 000000 
А.ППППБОМПППОППППППИПППППППППОВИП 
import requests 
url = 'https://github.com/timeline.json' 
r = requests.get(url) 
json_obj = r.json() 
repos = set() 
for entry in json_obj: 
try: 
repos.add(entry['repository']['url']) 
except KeyError as e: 
print "No key %s. Skipping..." 96 (e) 
from pprint import pprint 
pprint(repos) 


2.6.3 [11 


0000 requests О00000000геачеѕѕ 00000000 АРІ ОДОНТТР 
ор0000000039еєбообоорообооооор0о0о0б00000000000000000 
Response П000000000000000000Бевропзе.)зоп ОДО00000000 
UOUUResponse.contentQ ПИ ЭОМЦИППЭОМЦИПП 

00015$9М№М1000000000000000000000000000000000000000 
о000000000моесигіП0)Ј50М№00000000 

О0000001Руєһпопо0000000000000000001Руһоп0000%гип 
program name.py ВП0О000000000000000000000000%мһор 
О%мһоѕ0000000 


ООДО000000000)50 МОООООДООД0О000000000000 

|БОМОДОООДОООРУЄОПООООООООООДОООО0О000000000000 
0 key 000000000000000 епёгу['героѕіёогу"] l'ur П'ОДО0000000 
ПОЧАШ 

П0епігу['героѕіёогу"['иг'І000000Ј5ОМП0000000000 


"repository" : { 
"url" : "https://github.com/ipython/ipython", 
), 


ОООО00000РУСРОПООООДООДОООДООКеу dn t 


2.6.4 ППП 


JSON 00000 RFC 4627 ППППП http://tools.ietf.org/html/ 
гіс4627. пет ПООО0000000000 XML 0000000000000000000006 
000000000 JSON 00 ]фауа5сирЕ——000000000000000000000 
учеб ПОООО00000 

Python [] JSON 000000000000000000000000000 
Ј5ОМЕпсодег  5ОМресоде ПРУ опПООООЈБОМОООООООООО 
ОДОДОРУЄПОПОООДОДОДОДД5ОМОПО 

ПОДОД0000000000)50МОесоавг//5ОМЕпсодегі 00000000 
ОД00000000 

ООДівоп І|сад5 ОПОДОДОООРУЄПОпОЙоаєорородоррорр00000 
ОО000000000Ј50МО00000000000000000000000000000јѕоһр0 


0000000000000000000)$9М000П 
jstring = '{"name":"prod1","price":12.50}' 
ОДО00000000 
from decimal import Decimal 
json.loads(jstring, parse float=Decimal) 
ОДО000000000 
{и'пате": u'prod1', u'price': Decimal('12.50')} 


2.7 (ПППОЈБУОМ |С5М|Ехсе! 


ОДООООО000000000000000000000000000000000000000000 
ОДООООО00000000000000000000000000000000000000000 

О050000000000000000Руёһпопро0000000000Ј50№0С5Ұр 
ХІ5Х000000 

ОДОО000000000"000000000007000000000000 


2.7.1 ПП 


О0Ехсе1000000000000000000х/м00000000000 
$ pip install хім 


2.7.2 ІТ 


ОО000000000000000000000000С5%0Ј50№ 0 ХЕЅХП0000000 
ОДОООО000000000000000000000000000000000000 
1.00000000 


import os 


import sys 
import argparse 
try: 
import cStringlO as StringlO 
except: 
import StringlO 
import struct 
import json 
import csv 
2.0000000000000000 
def import data(import file): 
Imports data from import file. 
Expects to find fixed width row 
Sample row: 161322597 0386544351896 0042 
mask = '9s14s5s' 
data - [] 
with open(import file, 'r') as f: 
for line in f: 
# unpack line to tuple 
fields = struct.Struct(mask).unpack from(line) 
# strip any whitespace for each field 
# pack everything in a list and add to full dataset 
data.append(list([f.strip() for f in fields])) 
return data 
def write data(data, export format): 


"Dispatches call to a specific transformer and returns 


data set. 
Exception is xlsx where we have to save data in a file. 


if export format == 'csv': 
return write csv(data) 

elif export format == 'json': 
return write json(data) 

elif export format == 'xlsx': 
return write xlsx(data) 

else: 


raise Ехсер  оп("Шеда! format defined") 
З.ПООООО0О0С5УП05ОМОПХА5ХОД0ДО00000000 
def write csv(data): 
‘Transforms data into csv. Returns csv as string. 
# Using this to simulate file IO, 
# as csv can only write to files. 
f 2 StringlO.StringlO() 
writer — csv.writer(f) 
for row in data: 
writer.writerow(row) 
я Get the content of the file-like object 
return f.getvalue() 
def write json(data): 
"Transforms data into json.Very straightforward. 


j = Json.dumps(data) 
return | 
def write xlsx(data): 
‘Writes data into xlsx file. 
from хім import Workbook 
book = Workbook() 
зћее = book.add sheet("Sheet 1") 
row — 0 
for line in data: 
col 2 0 
for datum in line: 
print datum 
sheet1.write(row, col, datum) 
col += 1 
row + = 1 
# We have hard limit here of 65535 rows 
# that we are able to save in spreadsheet. 
if row > 65535: 
print >> sys.stderr, "Hit limit of # of rows in one 
sheet (65535)." 
break 
# XLS is special case where we have to 
# save the file and just return 0 
f 2 StringlO.StringlO() 
book.save(f) 
return f.getvalue() 


4.)0000плаї п ОООООО0О0О000000000000000000000000000 
if name --' main " 
# parse input arguments 
parser = argparse.ArgumentParser() 
parser.add argument("import file", help="Path to а 
fixed-width data file.") 
parser.add argument("export format", help="Export 
format: json, csv, xlsx.") 
args — parser.parse args() 
if args.import file is None: 
print >> sys.stderr, "You myst specify path to import 
from." 
Sys.exit(1) 
if args.export format not in ('csv','json','xlsx'): 
print >> sys.stderr, "You must provide valid export 
file format." 
Sys.exit(1) 
# verify given path is accesible file 
if not os.path.isfile(args.import file): 
print >> sys.stderr, "Given path is not a file:%s"% 
args.import file 
Sys.exit(1) 
# read from formated fixed-width file 
data - import data(args.import file) 
# export data to specified format 
# to make this Unix-lixe pipe-able 
# we just print to stdout 


print write data(data, args.export format) 


2.7.3 |1111 


000000000000000002.47:000000000007000000000000 
stdout(J QUOU00000000000000000000 

ООООО00000000000000000000000000000)50МОС5УП 
ХІ<5ХПП 

000000000000000000 import. data ODIBIDIBEITI EIE UIP yth en] 
ООООО0О000000000000000000000000000000 

[]write ааба ОООДОДОр00000000000000Омугієе сѕ\№()0000 

П CSV 00000000 csv. мигкегооооооооооооооооооовоО 

Оророрророррборроборродрдрорборброрро0Осає  ор00000000 
00000000 

јѕоп00000ачтр() ПОООООООООРУ от 0000000000000 
ЈЅОМООО00000000000С5%0000000000000000005аоџ 

Ехсеі00000000000000000000000Ехсе 0000000000000 
ОООДОДО00000000000000000000000000000000000000000000 
0000000 

0000 Book О0000000000000000000 бао 0000000000000 
00000000 Web service 00000 


2.7.4 ППП 


000000000000000000000000000000000000000000000000 
000000000000000000000000000000000000000000 

00000000000000000000000000000000000000000 
write data (QDDaanapetiftiinnnntrwrite "ОПО 


ППОБОООБООВОСОВО000РУ the n 000000000000000000000 
ОДООО0000000000000000000000000000 


2.8 ППШ 


ОДОООО000000000000000000000000000000000000000000 
000000000000000000000000000000000000000000000000000 
000000000 

000000 Python ППППП SQL drivers 00000 

о00000050иєеПоо00000000000000000000000000050:)0 
ПОВООМу$ ОЕОРо$ ге ОЕ ПИОПЕПОВОВОПОПОВОВОВО$ Е ОНО 
[000000000000$9100000000000$94400000000000000 


2.8.1 ПЦ 


0000000000000000000$ 9. еПП 

$ sudo apt-get install sqlite3 

Руќіћопр0005Ошќероо0000000000Руопоо00000000 
ІРуєћопО0000000000000000000 

import sqlite3 

sqlite3.version 

sglite3.sglite version 

ОДО0000000000 

In [1]: import sqlite3 

In [2]: sqlite3.version 

Out[2]: '2.6.0' 

In [3]: sqlite3.sqlite version 


Out[3]: '3.6.22' 
[ILL]sglite3.version[][]Python[]sqlite3[TTHDITDDsqlite version 
0000$ ей 000 


2.8.2 ППП 


ООО00000000000000000 

1.00000000000501-ї6ер000 

2.0000000000000 

З ДОД00000000000 

ОДООД00000590 С00000000000000000000000000000000000 
0000005900000 

SELECT ID, Name, Population FROM City ORDER BY 
Population DESC LIMIT 1000 

О0000СіќуПО000о0ОМатеђРориаїопроо0000000АрЕК 
ВҮПО0000000Рориаёопробоооо0000рЕЅСПООО00009МІТПр0 
000000000000100000 

00000000000 world.sql рО000000000000000000000000 
500000000 

000002-1000 


Name Population 


Mumbai (Bombay) 
Seoul 

Sáo Paulo 
Shanghai 
Jakarta 

Karachi 
Istanbul 

Ciudad de México 
Moscow 

New York 

Tokyo 

Peking 

London 

Delhi 

Саїго 

Teheran 

Lima 

Chongqing 
Bangkok 


10500000 


9981619 
9968485 
9696300 
9604900 
9269265 
8787958 
8591309 
8389200 
8008278 
7980230 
7472000 
7285000 
7206704 
6789479 
6758845 
6464693 
6351600 
6320174 
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02-1 

О00000050000059иєерроо0000000 
import sqlite3 
import sys 
if len(sys.argv) < 2: 

print "Error: You must supply at least SQL script." 

print "Usage: 905 table.db  ./sgl-dump.sql" 96 

(sys.argv[0]) 

Sys.exit(1) 

script path = sys.argv[1] 


if len(sys.argv) == 
db = sys.argv[2] 
else: 
# if DB is not defined 
# create memory database 


db = ":memory:" 

try: 
con = sglite3.connect(db) 
with con: 


cur = con.cursor() 
with open(script path,'rb') as f: 
cur.executescript(f.read()) 
except sqlite3.Error as err: 
print "Error occured: 96s" 96 err 
0000000 SQL 0000 SQL 000000000 SQLite db 0000000000 
Паррррозоснкеррооооооовооооооовоооо 
ОДОО00000000000000000000000 
ООООб0000000000000000000000000000000000000000 
import sqlite3 
import sys 
if len(sys.argv) != 2: 
print "Please specify database file." 


Sys.exit(1) 
ар = sys.argv[1] 
try: 


con = sglite3.connect(db) 
with con: 


cur — con.cursor() 
query — 'SELECT ID, Name, Population FROM City 
ORDER BY Population DESC LIMIT 1000' 
con.text factory = str 
cur.execute(query) 
resultset — cur.fetchall() 
# extract column names 
col names - [cn[0] for cn in cur.description] 
print "9610s 9630s 9610s" % tuple(col names) 
print "="*(10+1+30+1+10) 
for row in resultset: 
print "96105 9630s 9610s" 96 row 
except sqlite3.Error as err: 
print "[ERROR]:", err 


2.8.3 [11 


ОДООО000000000000000000000000000000000000000 

ороброрбррбобобобордородрОваїієез. ЕггогГобД000000 

О0000000000соп.сигѕог()О00000000000000000000000000 
000000000 

ОДО000000000000000000000000000сигеєспаїоо00000 
О0000000000000ғеёсһопе()0 

Псиг.аеѕсгірёіопрО00000000000000000а9еѕсгірёіопр00000 
000000000000000000000070000000000000000000000000000 
000 

0000000000000000000000000000000000000000000000 


2.8.4 ШЦ 


ОДОООО0000000000000000000000000000000000000000 

000000000000000000 Python О00000000000000000000 
Му50:ПРоѕїдге50:150ерп000000000000000000М5 5011 
Oracle П Sybase[]Python ОДООООДООО0О000О00О000000000000000 
ООООООООООООООООООООО00000000000000000000000009гасіер 
ОО000000РШЅОЦЦО0000050:00000000 OracleQ MS 50000 
ПО00000000050 ке 000 МУЅОЦТОО00000000000МУІЅАМ р 
InnoDB 60 0000000000000 0000 00 SQL 
Ohttp://en.wikipedia.org/wiki/SQL:2011900000000000000000 


2.9 11000 


ОДООД0000р00000000000000000000000000000 

ОДООО0О000000000000000000000000000 

ОДООООО00000000000000000000000000000000000000000 
ОДОО0000000.9 Почёіегооооооооооооооо0000000000000000 
ОДООООО0000000000000000000000000000000000000 


2.9.1 ППП 


ПППИППОИГПРУ В ой 0000000000000 

000000000000000---МА2000000000000000Меаїап 
absolute deviationJMADQOUU00000000 00000000 00000000000 
ОДООООО000000000000000000000000000000000000 


2.9.2 ППП 


ПОО00000МАРПОО0000000000000000 
1.00 001 О0000000погта!у distributed random аағаПП 
2.П0000000 
3.Піз оиіег()ОДОО0000 
4.П000000000х0йієегеарооо0о0000000 
import numpy as пр 
import matplotlib.pyplot as plt 
def is outlier(points, threshold- 3.5): 
Returns a boolean array with True if points are outliers 
and False otherwise. 
Data points with a modified z-score greater than this 
# value will be classified as outliers. 
# transform into vector 
if len(points.shape) == 
points = points[:, None] 
я compute median value 
median = np.median(points, ахіѕ=0) 
# compute diff sums along the axis 
diff = np.sum((points - median)**2, axis=-1) 
diff = np.sqrt(diff) 
я compute MAD 
med abs deviation = np.median(diff) 
я compute modified Z-score 


# 
http://www. itl.nist.gov/div898/handbook/eda/section4/eda4 
3.htm# 
# Iglewicz 
modified z score = 0.6745 * diff / med abs deviation 
# return a mask for each outlier 
return modified z score > threshold 
# Random data 
х = np.random.random(100) 
# histogram buckets 
buckets = 50 
# Add іп a few outliers 
x = np.r [x, -49, 95, 100, -100] 
я Keep valid data points 
# Note here that 
Я "П" is logical NOT on boolean numpy arrays 
filtered = х 15 outlier(x)] 
# plot histograms 
plt.figure() 
plt.subplot(211) 
plt.hist(x, buckets) 
plt.xlabel('Raw') 
plt.subplot(212) 
plt.hist(filtered, buckets) 
plt.xlabel('Cleaned') 
plt.show() 


бб00МипРУДО"О"ОООДООДОДОДОДООООО0О0000000000000000 
ОрОруїавбодоіРуєопО) 

5 ipython -pylab 

0000000 

In [1]: Jnumpy.array(False) 

Out[1]: True 

002-20000000000000000000000000000000000000000000 
О000000000000000 


lo 


6 
5 
4 
3 
2 
1 


0.6 
Сіеапеа 
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0000000000000000000000000000000000000000000000 


О000000000бох plot 000000000000000000000000000000000 
00 


ОООО0000000000000000000000000000000000мһіѕкегѕ00 
ПИПППППИПИППИППИППИПИП 

0000000000 

from pylab import * 

# fake up some data 

spread- rand(50) * 100 

center — ones(25) * 50 

# generate some outliers high and low 

flier high = rand(10) * 100 + 100 

flier low = rand(10) * -100 

я merge generated data set 

data — concatenate((spread, center, flier high, flier low), 
0) 

subplot(311) 

# basic plot 

# "ах defining the outlier plotting properties 

boxplot(data, 0, 'gx') 

# compare this with similar scatter plot 

subplot(312) 

spread 1 - concatenate((spread, flier high, flier low), 0) 

center 1 — ones(70) * 25 

scatter(center 1, spread 1) 

xlim([O, 50]) 

Я and with another that is more appropriate for 

# scatter plot 

subplot(313) 

center 2 — rand(70) * 50 


scatter(center 2, spread 1) 
xlim([O, 501) 

show() 
002-З000000х000000000000 





02-3 
ОДО000000000000000000000000Х000000250000000000 
ОООО0000000000000000 intier ППППППППоч егі 
DOBDODOBXDODUBOUOCOO ES ороооооооооооооооооооооох О 
00000000000 
000000000000000000000000000000000000000000000000 
0000000000000000000 


# generate uniform data points 


x = 1еб*гапа(1000) 

у = гапа(1000) 

figure() 

# create first subplot 
subplot(211) 

# make scatter plot 
scatter(x, y) 

# limit x axis 

xlim(1e-6, 1e6) 

# create second subplot 
subplot(212) 

# make scatter plot 
scatter(x,y) 

# but make x axis logarithmic 
xscale('log') 

# set same x axis limit 
xlim(1e-6, 1e6) 

show() 

002-4000000000 
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0.2 
10° 10? 10“ 10? 107 10! 10° 10! 10? 10? 10% 10? 10? 
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ОО000000000тіѕѕіпо маіое00000000 NumPy [0000000000 
LIDEIEIEIDBIEI DB CICL BICI CIC IILI IILI[ | 

ОООО0000000000000000000000000000000000000000нр 
ОһіоПОнІОЦО5-ОНЦОН-ОЅАЦО00000ћіорО0000000000000000 
П Microsoft Excel ПП OpenOffice.org Calc 00000000000000000 
ПОООООООРУ Ио" 00000000000000000006$\010000<©$\У00000 
ОДООДО00000000000000000000 

ОО0000000000000Руєһпопроо000000000000000000000000 
ООО0О00000000000000 геааііпеѕ()000000000000000Руһопд0 
ОДО000000000 


2.9.3 ПЦ 


00000000000000П00ОрепВейпердпПпЕєз/діїнир.соп/ 
Орепвейперрррордорб"О"оророборборбоод 

ООООДОДДО000000000000000000000000000000000000000 
00 

0000000000000000000000000000000000П0Овіабіііса! 
тодеі$0000000ѕатрііпд theory[][] 


2.10 [YID 


РутопрО0Ооорооооооовоооооооооооововом врооооооо 
00000 26B ДОродродрООРуєпоп О0000000000000000000000000 
ООО0000000000000 

ООО000000000000000000000000000000 

with open('/tmp/my big file', 'r') as bigfile: 

for line in bigfile: 
# line based operation, like 'print line' 

ОДОД00000000000000000000000000000000000000000000 
ООДООО0000000100000О5еекО0ееїї10Огеад0Опехе 0000000000000 
ОДОСОООО0000000000000000000000000000000000000000000 
ПП 


2.10.1 [J] 


0000000000000000000000000000000000000100000000 
РУЄпопПДООООООДО000000000000 


import sys 
filename = sys.argv[1] # must pass valid file name 
with open(filename, 'rb') as hugefile: 
chunksize = 1000 
readable = " 
# if you want to stop after certain number of blocks 
# put condition in the while 
while hugefile: 
# if you want to start not from 1st byte 
я до а hugefile.seek(skipbytes) to skip 
# skipbytes of bytes from the file start 
start — hugefile.tell() 
print "starting at:", start 
file block - " Я holds chunk size of lines 
for in xrange(start, start + chunksize): 
line — hugefile.next() 
file block = file block + line 
print 'file block', type(file block), file block 
readable = readable + file block 
# tell where are we in file 
# file IO is usually buffered so tell() 
# will not be precise for every read. 
stop — hugefile.tell() 
print 'readable', type(readable), readable 
print 'reading bytes from 905 to %s' 9o (start, stop) 
print 'read bytes total:', len(readable) 
# if you want to pause read between chucks 


я uncomment following line 

Я raw input() 
ОРуЄпОПООДООООООДОДООДОДОДОО00000000 
$ python ch02-chunk-read.py myhugefile.dat 


2.10.2 [I 


ОДООД0О00000000000000000000000000000 

000000000 fer ПО00000000000000000000000000пехё()00 
ОДО0000000000000000000000000000000000000000161е біоск 
00000Огеадавіеррорб000000 

000000000000000000000000000 

уУВіТер000000000000гаму іприє()000000000000000000000 
ОДОО000000000000 


2.10.3 ПШ 


ООО000000000000000000000000000000000000Руєһопррс 
ООООДО00000000000000000000000 

О0000МарАеаиосероб000000000000000000000000000000 
00 

000000гичіїєі ргосез5і п ПООДОД0О0Д0ДПРУЄВоОПОДОДОДОДОГ 
ОДОДОО0000ОплиТтіргосез5іпдПЄПгеадїпаПЕпгеаа ПД 

ООООДО0000000000000000000000000000000000000000000 
ООО0000000000 


2.11 (00000 


ОДОООО000000000000000000000000000000000000000000 
ОДООООО0О000000000000000000000000000000 


2.11.1 |711 


00000000000000000000090000090000090000090000000 
PythonD nan p 
import time 
import os 
import sys 
if len(sys.argv) != 2: 
print >> sys.stderr, "Please specify filename to read" 
filename = sys.argv[1] 
if not os.path.isfile(filename): 
print >> sys.stderr, "Given file: \"%5\" is not a file" 96 
filename 
with open(filename,'r') as f: 
я Move to the end of file 
filesize — os.stat(filename)[6] 
f.seek(filesize) 
# endlessly loop 
while True: 
where = f.tell() 
# try reading a line 
line — f.readline() 
# if empty, go back 
if not line: 


time.sleep(1) 
f.seek(where) 
else: 
Я , at the end prevents print to add newline, as 
readline() 
# already read that. 
print line, 


2.11.2 [||| 


ОД000000 while Тече: ОДОДОДОДОДОООД000000000 Ctr xc 0 
ОООООО000000000000000000000000000000000000000000 
ѕеек()ОП000000000000000000000000000 

ООООО000000000000000000000000000000000000000000 
00 


2.11.3 ПЦ 


000000000000000000000000000000000000000 
file.seek(filesize - М * avg line len) 0000000000000 
avg line Іеп00000000000000102400000000геаа!іпеѕ() 000000 
ОДОДОДОД0000001-М100 

ОООООО000000000000000000000000000000000Н T T PI JII! 
ОЦ000000000000000000000000000000000000000 
[intermediate queue[J[I tlt 

ioDODD OD gPythenr2 enm paaaaaaaauuuuie 000 
Python 3.x 00000000000 


000000000000000000000Отеззаде queue ld 
00000000000000000000 О00000000000000000000000000000 
О00000000000000000теѕѕаде оиѕПО0000000000000000000 
ОДООО000000000000 


2.12 [][][]||]jLn[j u ó00U000p P y[]|] 


ПООООБОООМ ит РУО$РУПППРУ пол 000000 

00000000000000900000000000000000000000000000 
Мит РУуООО00000000000000000000000000000 

ОДООООО0О0000000000000000000000000000000000000000 
DES БОД00000700000000040000000000000000000000000000 
0000 

ОДООООО000000000000000000000000000000000000000000 
00000000000 

О000000000Руєһпопо0000000000000000000000000000000 
0000000 


2.12.1 [I 


О0000000005сіРурО000000МитРур5сіРурОО00000000000 
ОДООДО00000000000000000000000000 

5 sudo apt-get install python-scipy 

ООУМіпаом в 0 ОООООООООООРУ от ОО0ЕРООО0010“00000 
O” 000000 

ОДОО0Д0000000000000000000000000000000 

€ BLAS [JLAPACK[]libblas р liblapack[] 


€ С П Fortran [][][][jgcc П gfortran[] 


2.12.2 [I] 


ООООООООО00000000000000000000000000000000000000 
СсепардіепадродрооО000000000000000 

зсіРУДД00000000плієє 00000000000000000000000000000 
000000 

import scipy.misc 

import matplotlib.pyplot as plt 

я load already prepared ndarray from scipy 

lena = scipy.misc.lena() 

# set the default colormap to gray 

plt.gray() 

plt.imshow(lena) 

plt.colorbar() 

plt.show() 

ОД00000000000(епабдрроододоороорорБорооодрробобоорободО0 
0----000255----000002-50000 





02-5 
ООО0000000000000000000 
print lena.shape 
print lena.max() 
print lena.dtype 
0000000000 
(512, 512) 

245 

dtype(‘int32') 
ОО0000000 

€ 512 1000 512 DU 


+ 0000000000000 245 1210 


+ ПООООООО0ООІЕе endian[]32 0000 

OOOO Python Image (їбгагуПРІГ00000000 1 0"0000007000 
ПООБООРТЕО 

import numpy 

import Image 

import matplotlib.pyplot as plt 

bug = Image.open('stinkbug.png') 

arr = numpy.array(bug.getdata(), 
numpy.uint8).reshape(bug.size[1], 

bug.size[0], 3) 

plt.gray() 

plt.imshow(arr) 

plt.colorbar() 

plt.show() 

б000000С-епаор00000000000002-6000 





02-6 
0000000000Р1400000000000000000000000000 


2.12.3 [|| 


О00000000000000000Руєћопроо000000000000000000866В 
О0000000000000000пааггауроооооооооооооо000000000000 
ПООМитРуПгпа ро (5000000 

import matplotlib.pyplot as plt 

import scipy 

import numpy 

bug = scipy.misc.imread('stinkbugl1.png') 

# if you want to inspect the shape of the loaded image 


я uncomment following line 

Z print bug.shape 

# the original image is RGB having values for all three 

# channels separately. We need to convert that to 
greyscale image 

# by picking up just one channel. 

# convert to gray 

bug = bug[:,:,0] 

ри9г:,:,010000000аггау slicingtrNumPy О0000000000000 
ОООООООООООООООООо0О00 

>>> а = апау(5, 1, 2, 3, 4) 

>>> а[2:3] 

array([2]) 

>>> а[:2] 

array([5, 1]) 

>>> а[3:] 

array([3, 41) 

ОДОО000000000000000000 

>>> b = array([[1,1,1],[2,2,2],[3,3,3]]) Я matrix 3 x 3 

>>> b[0,:] Я pick first row 

array([1,1,1]) 

>>> b[:0] # we pick the first column 

array([1,2,3]) 

ОДО00000000 

# show original image 

plt.figure() 

plt.gray() 


plt.subplot(121) 

plt.imshow(bug) 

# show 'zoomed' region 

zbug = bug[100:350,140:350] 

ОООООО0000000000000000000000000МипоРУДОООООООДО 
О00000000000000000000000000010000250000140003500П00 
О0000000000000000000001000000010170 

plt.subplot(122) 

plt.imshow(zbug) 

plt.show() 

0000002-7000 


100 200 300 400 





ОО0000000000 numpy.memmap ОО0000000000000000000 
000000 

import numpy 

file name = 'stinkbug.png' 

image = numpy.memmap(file name, 
dtype-numpy.uint8, shape = (375, 500)) 

ОООО00Д0000000000000000МопаАРуПООСОООООО0000000000 
ОО000000М u поРУДООООДПОДООООООО00О000000000000000005Раре 
О0000000000000#е патерооооооооооо0000рРуќ&һоп ПП 
mmapr[]http://docs.python.org/2/ library/mmap.htmlQQ000000 
ОО000000000МоитРуртеттаруо0000000РућопПттар 000 
ООООДО0000000000000000000000000000000000000000 

000000000000000000 scikit-image [] http://scikit- 
image.org/QOO0000NumPy/SciPyQ00000000000000000000000 
ООО000О000000000000005сікіс0орОб0000000Д5сікісороб00000 
00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 о http:/ciki-image. 
org/docs/dev/auto examples/[][] 


2.13 [YID 


ПООООООО000000000000000000000000РУбпоп0000000 
NumPy/SciPy[][][] 

ООООДОДДО000000000000000000000000000000000000000 
000 

000000Ру{йоп[00000000000000000000000000000000000 
ООДОО0000000000000000000000000000000000000000000000 


00000000000000000000000000000000000000000000000000 
ОДООООО00000000000000000000000000000 


2.13.1 |111 


ОООО0О0000000000000000000000000000000000000000000 

ОДОО0Д00000000000000000000000000000000000 

+ ГГППИІТЛПІПБібігірийоп ог probability distribution[]LLIDIL] 
ООО00000000000000 

€ П0005{апаага аеміа оп [000000000000000000000000 
ООООД000000000000000000000000000000 

+ ПОПМагіапсерррор00000 

+ ПОПОПООООРорч!ай оп or statistical роршаїоп0000000 
ОДООДО00000000000000000000000000000000000000000000 

+ П005аптріепорбпорбоопооорбодбдородбодододророродород 
ОД00000000 


2.13.2 [| 


ОДОРУЄПпопОгапаоп ОДОДОДОДОДОДОДОДОДОДОО 
import pylab 

import random 

SAMPLE SIZE — 100 

# seed random generator 

# if no argument provided 

Я uses system current time 

random.seed() 

# store generated random values here 


real rand vars = [] 

# pick some random values 

real rand vars = . [random.random() for ма! in 
xrange(SIZE)] 

# create histogram from data in 10 buckets 

pylab.hist(real rand vars, 10) 

# define x апа y labels 

pylab.xlabel("Number range") 

pylab.ylabel("Count") 

# show figure 

pylab.show() 

000000000000000000000000000002-800000 

ПО005АМРІЕ_512Е00000001000000000000000000 

000000000 001 000 1060000000000000000 
random.randint(min, ппахудД00Д min [] max В00000000000000 
000000000000000 random.uniform(min, тах)000 


0.4 0.6 
Number range 
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ОДОО0О000000000000000000000000000000000000 
import pylab 
import random 
# days to generate data for 
duration = 100 
# mean value 
mean inc = 0.2 
Я standard deviation 
std dev inc = 1.2 
# time series 
x = range(duration) 

у-П 


price today = 0 
for i in x: 
next delta = random.normalvariate(mean inc, 
std dev inc) 
price today += next delta 
y.append(price today) 
pylab.plot(x,y) 
pylab.xlabel("Time") 
pylab.xlabel("Time") 
pylab.ylabel("Value") 
pylab.show() 
ООО000010900000000000000000000000000000птеап іпср 
000059 дем іпсП00000гапаот.погтаімагіаќе()О0000000000 
О000000000ргісе_ќодауроо000000 
ОДООД0000000000000000000000000000000000000000000 
ОДОООДО000000000000000000000000000000000000000000000 
0000000 
# coding: utf-8 
import random 
import matplotlib 
import matplotlib.pyplot as plt 
SAMPLE SIZE = 1000 
# histogram buckets 
buckets = 100 
plt.figure() 
# we need to update font size just for this example 
matplotlib.rcParams.update({'font.size': 7 }) 


00000000000000000000006 х 20$ Бро 0000000000000О 
ПОООО, 1) 000000000 normal distributed random уапа ей] 

plt.subplot(621) 

plt.xlabel("random.random") 

# Return the next random floating point number in the 
range [0.0, 1.0). 

res =  [random.random() for | іп хгапде(1, 
SAMPLE SIZE)] 

plt.hist(res, buckets) 

El sb Br D EL EE Ape Br Hp EP SEE М STD E SELLE E Bp ET Б АН 
[Juniformlydistributedrandomvariable[T] 

plt.subplot(622) 

plt.xlabel("random.uniform") 

# Return a random floating point number М such that a 
<= М <= b for a 

<= рапа b <= М <= aforb <a. 

# The end-point value b may or may not be included т 
the range 

depending on floating-point rounding in the equation a + 
(b-a) * 

random(). 

a=1 

b = SAMPLE SIZE 

res = [random.uniform(a, b) for іп хгапде(1, 
SAMPLE SIZE)] 

plt.hist[]res, buckets[] 


ПОООООООООО0О0О0Осіапдиаг distribution[][] 


plt.subplot(623) 

plt.xlabel("random.triangular") 

Я Return a random floating point number М such that 
low <= М <= high 

and with the specified 

# mode between those bounds. The low and high 
bounds default to zero and one. The mode 

Я argument defaults to the midpoint between the 
bounds, giving a 

symmetric distribution. 

low = 1 

high = SAMPLE SIZE 

res = [random.triangular(low, high) for іп хгапде(1, 
SAMPLE SIZE)] 

plt.hist(res, buckets) 

000000 beta ПОрбе«са аївбігібибіоПДООО00000 alpha р beta [| 
000 ОПППППОПІППП 

plt.subplot(624) 

plt.xlabel("random.betavariate") 

alpha = 1 

beta = 10 

res = [random.betavariate(alpha, beta) for in xrange(1, 
SAMPLE SIZE)] 

plt.hist(res, buckets) 

ПООО0000000000ехропепіа! аіѕёгіриїопбатбьаб001.00 
О000000000000000000000атраарообРуєпопооооооооо0 
Іаттрац000000000000000000атрароооооооооо00000 


plt.subplot(625) 
plt.xlabel("random.expovariate") 
lambd = 1.0/ ((SAMPLE SIZE + 1) / 2.) 


res = [random.expovariate(lambd) for in xrange(1, 


SAMPLE SIZE)] 
plt.hist(res, buckets) 


00000 gamma ПОПдатта азепринот0О0000 alpha р 


beta П0000000000000 


ППИоаттаПр 000 
plt.subplot(626) 
plt.xlabel("random.gammavariate") 


alpha = 1 
beta = 10 
res = [random.gammavariate(alpha, beta) for 


xrange(1, SAMPLE SIZE)] 
plt.hist(res, buckets) 


_ in 


Обб000000000109 normal distributionQOQ00000000000000 


О000000тирО0005іотар00000то00000005іотаро0000 
plt.subplot(627) 
plt.xlabel("random.lognormvariate") 
ти = 1 
sigma = 0.5 


res = [random.lognormvariate(mu, sigma) for in 
xrange(1, SAMPLE SIZE)] 

plt.hist(res, buckets) 

ОДО000000000погпаї distributionQQQ00 поч 00000 sigmar] 

plt.subplot(628) 

plt.xlabel("random.normalvariate") 


mu = 1 
sigma = 0.5 
res = [random.normalvariate(mu, sigma) for in 


xrange(1, SAMPLE SIZE)] 

plt.hist(res, buckets) 

ододобоородОРагеїо distributionfjalpha 000000 

plt.subplot(629) 

plt.xlabel("random.paretovariate") 

alpha = 1 

res = [random.paretovariate(alpha) for іп xrange(1, 
SAMPLE SIZE)] 

plt.hist(res, buckets) 

plt.tight layout() 

plt.show() 

ОООДО000000000000000000001000000000000000000000 
ОДООДО00000000000000000000000000000 

000000000000000000000000000000000000 9000002-90 
000 
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П зееаб 0000000000000 random()Q000000000000000000 
ОДОДОДО00000000000000000000000000000000000000000000 
ОДО00000000 
ОО0000000000000000000гапаот.5уѕќетКапаотро0000 
os.urandom[]os.urandom 00000000Пепіёгору зочгсей ПП 0000 
по0000000000ѕееа()Оѕеѕаїе()0058000000000000000000 
00000000000000 Linux 00000000000000 
П/изгу/зћаге/а сл огав0000000000000000000000. 8! 
import random 
with open('/usr/share/dict/words', 'rt') as f: 
words = f.readlines() 
words = [w.rstrip() for w in words] 
for w in random.sample(words, 5): 
print w 
Оо0000000ЧпіхроооОМіпаомѕ 80000000 Масроб000 
Міпдом5 ОДОДОДОДОДО0ОДОРгої|есі Gutenberg[]Wiktionary[] 


British National Corpus [] П Dr Peter  Norvig [J 
http://norvig.com/big.txtQQO0000 


2.14 10101101100 


ОДООООО00000000000000000000000000000000000000000 
ОДООООД00000000000000000000000000000000000 


2.14.1 [I] 


ОДООООДО00000000000000000000000000000000000000000 
ОДООО000000000000000000000000000000 

ООООО00000000000000000000000000000ПРУбпопО00 
NumPy[]SciPy[]matplotlib[] 


2.14.2 [I] 


О00000000000ғо!іпо мипаом ооооооооооооооооооооооо 
000000000 

О00000000003итРурсопумоімеПОО0000000000000000000 
ППОМ ит РУПИп$расей ДОДО0000000000000000 

ОДопев ПОДООООО00002000000000000000000000000000000 
000 


2.14.3 [N 


ОДООООД000000000000000000000000000000000000000000 
ОДБООО00000000000000 


from pylab import * 

from numpy import * 

def moving average(interval, window size): 
"Compute convoluted window for given size 
window = ones(int(window size)) / float(window size) 
return convolve(interval, window, 'same") 

t = linspace(-4, 4, 100) 

у = sin(t) + randn(len(t))*0.1 

plot(t, y, "k.") 

# compute moving average 

y av = moving average(y, 10) 

plot(t, y av,"r") 

#xlim(0,1000) 

xlabel("Time") 

ylabel("Value") 

grid(True) 

show() 

002-10бО0000000000000000000000000000000000 





Value 





Time 
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ОДООДб0О000000000000000000000000000005сіРуДО00000 
ОД00000000 

ОДООД0000000000000000000000000000000000000000000 
ОО000000000000000000000000000000000005сіРу Cookbook) 
ПОДОДООООРЕЄр ://www.scipy.org/Cookbook/SignalSmooth[] 

import numpy 

from numpy import * 

from pylab import * 

# possible window type 

WINDOWS = ['flat', 'hanning', 'hamming', 'bartlett', 
'blackman'] 


# if you want to see just two window type, comment 
previous line, 
# and uncomment the following one 
Я WINDOWS = ['flat', 'hanning'] 
def smooth(x, window lenz11, window='hanning’): 
Smooth the data using a window with requested size. 
Returns smoothed signal. 
X -- input signal 
window len -- lenght of smoothing window 
window -- type of window: 'flat', 'hanning', 'hamming', 
'bartlett', 'blackman' 
flat window will produce a moving average 
smoothing. 
if x.ndim != 1: 
raise ValueError, "smooth only accepts 1 dimension 
arrays." 
if x.size < window len: 
raise ValueError, "Input vector needs to be bigger 
than window size." 
if window len « 3: 
return x 
if not window in WINDOWS: 
raise ValueError("Window is one of Чаї, 'hanning', 
‘hamming’, " 
"'bartlett', 'blackman"'") 


# adding reflected windows in front and at the end 
s-numpy.r [x[window len-1:0:-1], x, x[-1:- 
window_len:-1]] 
# pick windows type and do averaging 
if window == 'flat': #moving average 
w = numpy.ones(window_len, 'd') 
else: 
# call appropriate function in numpy 
w = eval('numpy.' + window + '(window_len)') 
# NOTE: length(output) != length(input), to correct 
this: 
# return y[(window_len/2-1):-(window_len/2)] instead 
of just y. 
y = numpy.convolve(w/w.sum(), s, mode='valid') 
return y 
# Get some evenly spaced numbers over a specified 
interval. 
t = linspace(-4, 4, 100) 
# Make some noisy sinusoidal 
x = sin(t) 
xn = x + randn(len(t))*0.1 
# Smooth it 
y = smooth(x) 
# windows 
ws = 31 
subplot(211) 
plot(ones(ws)) 


# draw оп the same axes 

hold(True) 

# plot for every windows 

for w in WINDOWS[1:]: 
eval(‘plot('+w+'(ws) )') 

я configure axis properties 

ахіѕ([0, 30, 0, 1.1]) 

# add legend for every window 

legend(WINDOWS) 

title("Smoothing windows") 

# add second plot 

subplot(212) 

# draw original signal 


plot(x) 

я and signal with added noise 

plot(xn) 

# smooth signal with noise for every possible windowing 
algorithm 


for w in WINDOWS: 
plot(smooth(xn, 10, w)) 
# add legend for every graph 
I=['original signal’, 'signal with noise'] 
l.extend(WINDOWS) 
Іедепац(І) 
title("Smoothed signal") 
show() 


002-11000000000000000000000000000000000000000000 
00000000000000000000000000000000000000000000000000 
000000000000000000000000000000000000000 
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2.14.4 [I] 


DOBDBaaaaad Median Filter ]00000000000000 
ОООО0О000000000000000000000000000000000000000000000 
ОД0000000000 

О0000000000005сіРуВО00000000 

import numpy as пр 

import pylab as p 

import scipy.signal as signal 

# get some linear data 


x = np.linspace (0, 1, 101) 

# add some noisy signal 

x[3::10] = 1.5 

p.plot(x) 

p.plot(signal.medfilt(x,3)) 

p.plot(signal.medfilt(x,5)) 

p.legend(['original signal', ‘length 3','length 5']) 

p.show () 
002-12000000000000000000000000000000000000000000 


— original signal 
— length 3 


— lenqth 5 
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ОДООООД000000000000000000000000000000000000000000 
ОДООООО0О00000000000000000000000000000000 
ОДОДОО000000000700000000000000000"000000000000000 
ОД00000001еазі-5дцагез curve ћёіпоро000000000000000000 
ОДООООО000000000000000000000000000000000000000000000 





[3]. [usr/share/dicts/words 


ОЗО 00000000 


О00000000000плаєріоєії ПООДО0000000 
+ П10000----0000000000000 
+ 00000000006 

+ 000000000 

+ ПОООДОДОД000000000 

+ 0010000000006 

+ 00100000 

+ ПО0000000 

+ DD 

+ 00100000 

+ 0000 

+ ПО0О0000000 

+ 0101000000000 


3.1 П 


0000000плаєріовії  ОООДО0000000000000000000000000000 
00000плаєріовії  ОООООО0000000000000000000000000000000 
0000000000000 

Мар! о 000000000000000002500030000000000000 
пла р!о000000000000000000000000000000000000000000 


ОДООООО000000000000000000000000000000000000000000000 


3.2 —— 


ОДООООО000000000000000000000000000000000000000000 
0000000006 


3.2.1 ПП 


000 matplotlib.pyplot ВО000000000000000000000000000 
ОДООО000000000000 


3.2.2 ПП 


ОДО0ІРУЄпоПОООООДОДОООІРУЄПопОДООООДОДОДОДОО00000 
000000 

1.П0000000000001Руєһопр 

$ ipython --pylab 

2.0000 matplotlib plot 000 

In [1]: plot([1,2,3,2,3,2,2,1]) 

Out[1]: [<matplotlib.lines.Line2D at 0х412#650>] 

00000000000000000000000000000003-1000 

Matplotlib[ ОП ОДОДОДО0000 

€ x Ly ОООД0000000 

@ x П У П00000000000000000000000000 

€ x [|] y П000000000000000 

+ 1000000000000 


6 


5 
x values 





03-1 
ПбОД000000ПріовбооопуДО00ріоє о охобододопборопобупопо 
ПУО0001010 
О000000е!іоє()О0000000х000000001Руєһопро00000000 
In [2]: plot([4,3,2,1],[1,2,3,4]) 
Out[2]: [«matplotlib.lines.Line2D at 0x31444d0>] 
Q 
ООРуєһоһрО000000000000001п12100и 2 1 000000000000 
ОДОДОО000001/РУЄпопПДОДОООООООООООДОДОДОООРУЄРОПОДОДООО 


ОДОДООГРУСВОПОООООООООООООООООДОООВОООДОО00000000000 
00000000000 

00000003-2000000 

00000плаєріоєіії  ПОООУОООДООО0ОО00О00000000000000000 
0000000000 

ОО000һћоіарро0000һо!а(ғаІіѕе)00000000000000000000000 
ОДОДІРуЄпопОрута б ООДОДОДОДОДОООПРУЄВОПОДООИОЇГАДОДОДОГ 


ПП 
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О0000000000000000000000000000000 IPython 0000000 
ОООООБОО0ООРУ Ао" 000000 


from matplotlib.pyplot import * 
# some simple data 
x = [1,2,3,4] 
у = [5,4,3,2] 
# create new figure 
figure() 
# divide subplots into 2 x 3 grid 
я and select £1 
subplot(231) 
plot(x, y) 
я select Я2 
subplot(232) 
bar(x, y) 
# horizontal bar-charts 
subplot(233) 
barh(x, y) 
# create stacked bar charts 
subplot(234) 
bar(x, y) 
# we need more data for stacked bar charts 
yl = [7,8,5,3] 
bar(x, yl, bottom=y, color = 'r') 
# box plot 
subplot(235) 
boxplot(x) 
# scatter plot 
subplot(236) 


scatter(x,y) 
show() 
0000000003-3000 


5.0 
4.5 
4.0 
3.5 
3.0 
2.5 


тү 0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 ВЕЕ 


4.0 
3.5 
3.0 
2.5 
2.0 
1.5 


Q 01.52.02.53.03.54.04.55.0" ч 0.51.01.52.02.53.03.54.04.5 





03-3 
3.2.3 ПППП 


0000 9чге()00000000000000000000000000000000 
sample сһаг ОПДОООДОО0О00000000000000000000000000 
ћоиге()00000000000000000000000000000000 

000000 subplot(231)Q0000000 2 x з 0000000 
зибріої( 3,2,1)000000000000000000000000000000000000000 


00 

О000000000000000006аг()00000000юагт()ОоО0000000000 
О00000000000000000000006оёот = y nnn annm nn mm 
0000 

0000 рохріоє()000000000000000000000000000000000000 
ОДООО000000000000 

ОДООООО00000000000000000000000000000000000000000 
ОДООООО000000000000000000000000000000000 


3.2.4 ПЦ 


ОООО0000000000000000000000000 
ОДООДО0000000000000000000000000000000000000000000 
ОДООО000000000000000000000000000000000050000 
+ ПООООДО0000000 
+ ПОООООДОДО000000000 252000 
+ ПОООО000000 
+ ПОООООДОДО000000000 252000 
+ 100000000000000 
ОООО0000000000000000000000000000000000000000 
from pylab import ж 
dataset - [113, 115, 119, 121, 124, 
124, 125, 126, 126, 126, 
127, 127, 128, 129, 130, 
130, 131, 132, 133, 136] 
subplot(121) 
boxplot(dataset, vert=False) 


subplot(122) 
hist(dataset) 
show() 
00000003-4000 
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ООООО0О00000000000000000000000000000000000000000 
ОДООД00000000000000000000 


3.3 ПОШО 
ОООбО0000000000000000000000000000000000000000000 
3.3.1 П 


О00000000000000000000000000000000(х,у)000 


3.3.2 ШП 


0000000-Р 12! ПРІОО00000000002560000000000000000 
ѕіп(х)00соѕ(х)0000000000000 

import matplotlib.pyplot as рі 

import numpy as np 

x = np.linspace(-np.pi, пр.рі, 256, endpoint- True) 

y = np.cos(x) 

yl = np.sin(x) 

pl.plot(x,y) 

pl.plot(x,y1) 

pl.show() 

00000003-5000 
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ОДОО000000000000000000000000000000000000000 
from pylab import ж 
import numpy as np 
# generate uniformly distributed 
# 256 points from -pi to pi, inclusive 
x = np.linspace(-np.pi, np.pi, 256, endpoint- True) 
# these are vectorised versions 
# of math.cos, and math.sin in built-in Python maths 
я compute cos for every x 
y = np.cos(x) 

я compute sin for every x 


yl = np.sin(x) 

# plot cos 

plot(x, y) 

# plot sin 

plot(x, y1) 

# define plot title 

title("Functions $\sin$ and $\cos$") 

# set x limit 

xlim(-3.0, 3.0) 

# set y limit 

ylim(-1.0, 1.0) 

# format ticks at specific values 

xticks([-np.pi, -np.pi/2, 0, np.pi/2, np.pil, 
[r'$-\pi$', r'$-\pi/2$', г'$0$', r'$+\pi/2$', r'$+\pi$']) 

yticks([-1, 0, +1], 
[r'$-1$', r'$0$', r'$+1$']) 

show() 

00000000000003-6000 


Functions sin and cos 





03-6 
ОД0000005"5іп5005-"рі ООООООО000000000000000000000 
0001 атех рДПОООО000000000000000000000000 


3.4 рОДО000000 
ОбОбОбО000000000000000000000000пхабріонії 00000000 
3.4.1 [TIT] 


ОДОДОДООІРуЄпопбОДО 
5 ipython --pylab 


3.4.2 ШЦ 


0000000000000000000000000000 axis ООДОДОДОДОДОДО 

In [1]: axis() 

Out[1]: (0.0, 1.0, 0.0, 1.0) 

ОДОО0ДО000000000000000000000000000000000 

ОДОД0000х пліпОхплахбуплійДдуплахообД0О0000х00УД0000 

In [2]: | = [-1, 1, -10, 10] 

In ІЗІ: axis(l) 

Out[3]: [-1, 1, -10, 10] 

ОООООО000000000000000000000000000000*#кмагоѕП000 
ОДО000000000хппах 00000 


3.4.3 ППТ 


Д000Оахі0000000000Оплаєріовії ПООООДО0О0000000000000 
0000000000000 ахі000000000000000Оплавріовії ОоО000000 
ОООДОО000000000000000000000000000000000000000000000 
ti gaauaaauaatutautoscale()(matplotlib.pyplot.autoscale()) ІЗ! 
00000000000000000000000000 

ОООДО00000000000000000 matpletlib.pyplot.axes ()ОД0000 
000000000000000тес:00000000010001ейбонгот Дміає п 
пеі9һО00000ахіѕә000000000000000 

О0000000000000000000000000=һагех/ѕһагеуП500000000 
ОООО0000000х/у0000000000 polar ОО00000000000Проїаг 
ахе5ПП 

ОООО00000000000000000000000000000000000000000000 
0000000000 


0000000000000000000 matplotlib.pyploy.axhline() 00 
matplotlib.pyplot.axvline()fJaxhline()[JaxvlineODIDLIDID HDI XLTY Lü] 
ООООО0000000000000000000000000000ахћ!іпе() 0000000000 
y О000хтіп 0 хтахПахмііпе()0000000000 хО000утіпутахр 

ОООО00000000000001Руєпопр00000 

In [3]: axhline() 

Out[3]: «matplotlib.lines.Line2D at 0х414еса0> 

In [4]: axvline() 

Out[4]: «matplotlib.lines.Line2D at 0х4152490> 

In [5]: axhline(4) 

Out[5]: «matplotlib.lines.Line2D at 0х4152850> 

00003-7000000 

ОДДробОоро00000000000000000000Дахиііпео OO00000 
у-00000Оахмії пе ДД00х - 000000 

0000000000000000000000000000000000000 
matplotlib.pyplot.axhspan()[]matplotlib.pyplot.axvspan() 14! П 
ахһѕрап()00000утіп0утахр00000000000000ахуѕрап()00000 
хтіпхтахр00000000000 





[]3-7 


3.4.4 ПШ 


00000000000000000000000000000000000 
matplotlib.pyplot.grid ODD aaa adu 

€ which[rnmaaaaadumajertminor ПП Бо{И00 

+ ах!  рО00000000боїпОх ПП УПП 

000000 matplotlib.pyplot.axis ООООООООДО0О00Д000ОРУєЄпопО) 
О0000000000таќріоё!ір.ахеѕ.АхеѕП0000000000000000000000 
П matplotlib.axis.Axis 10000 matplotlib.axis. ХАхіѕ [] x [1 [] 
matplotlib.axis.YAxis[|[ ППУПП 


ОДООООД000000000000000000000000000000000000000000 
matplot.pyplot ОДОДОООООД00000000000000000 


3.5 [0000000000000000 


ОДОООО000000000000000000000000000000000000000000 
00000000000000000000000000000000000000000000000000 
0000000000000000000 


3.5.1 ШП 


ОООО00000000000000000000000 

000000000000000000000000000000000000000 
Colorbrewer2[Q00000000000uhttp://colorbrewer2.org/{] 

ОДООДО0000000000000000000000000000000000000000000 
ОДООДО000000000000000000000000000000 


3.5.2 ШП 


ООО0О0000000000000000000000009000 

О0000000000000000000000000000!оє0)000 

plot(x, у, linewidth=1.5) 

0 ріоє000000000000000Опаєріобії. і пе5. пегр0000000 
0000000 зе сет 000000000О 

line, = plot(x, y) 

line.set linewidth(1.5) 

ПООМАТЬАВ © П000000000000000000----005еєрО000 


lines — plot(x, y) 

setp(lines, 'linewidth', 1.5) 

00000$е р 0000 

setp(lines, linewidth=1.5) 

ОДООДО0000000000000000000000000000000000000000000 
ОДООДО0000000000000000000 


3.5.3 ПЦ 


О00000000000000абріогбіїб. іпе5. їпег000003-10000000 


LIE] 
[]3-1 


ж | х ж то Ж 


alpha (НІН ЖЕГЕНІ 6, ЭР ІС 





аірһа 
color Kc ра 
мА У], WR seq 20 зеа= 
dashes ELO ALY on/off РМ" | [None, None], linestyle УЖИН 
solid 
label ЕСН 


linestyle Hk 15 


DA RN РАМ УРЕ БИЙ 
17115156 | "о" 
| "р! | tht | "Н' | 
коа | ПП | 'None' | ' 
' | None | "8" | л 
| Zr | ... | 4.” 
"8" | тж?! | "а! | 3 
[9 p 2] 2] "а: 
3! | 4! | “2! | "я" 
| "с! | >! | тот 
"1: | '"x' | T even 
tuple | Nx2 array ] 


linewidth 8 lw 


marker 





markeredgecolor mm 


(ГІЗ matplotlib ҮН, 
mec 
markeredgewidth тем | РА ді А P [E ПУДРА Й 


markerfacecolor EH 


{EXE matplotlib Pits 


mfc 


markersize 9 ms 
['bütt' 


solid capstyle ° : : 
= projecting'] 


š 2-% ['miter' | 'round' | 
solid joinstyle 
= 'bevel'] 
visible 
xdata 


FEAL AT tB 





We PARA CU 52 drawstyles ИН 
BUE DA ХУ ЕЕ 


WAR AR bd 


а ba I 2 GA C 
ра Д а у ҢА BR e 2L ЛЕ 
iz Ды Де 


ВЕРИ А ТЫРЫ 


| 'round' | ЕЗІ UR] o АЁ 


ЕРТЕЛІ 


[True | False] ibo E КА artist 


ОДОО0000000000000000 dashes 00011,5,10100000000 1 0 
ПО0000000000050000000000000100000000000000000000000 
ПОООООООО000000 








ПП 




















lm Ж жх A Hii Ж 
ydata np.array кн. yl np.array fü 
A artist WH z ЛИ, К zorder М 
artist Z Bl 
Zorder ERECT WARE SRE E x ACP A, у MEAE, 
IBA z WAR В. ROE, 0 ЗЕЕ 
L, 14 ЫШ) Je, АЕ. 
ОДО000000000 
A AM m № 
ром Mz tk, 
toot th ABA m 
ОДОО00000000000 
CHE ня и и 
'р' ZG ‘= ЕЛЖ 
'һ' TILE 1 "о Ey 
VHS KAÉ 2 а" Ж 
" ЛР din “ЖИН FI] = f JÉ 
'', 'None',' ', None | X: 7 —fts 7c НУ = fi JÉ 
'8' ЛЖ 52% = 
"р! TUE = — А БИЈЕ fi J, 
"e ES E % 
ба Ша "x! X 
ПП 
ЦППППЦПЦПтаїр!о!р.рур!о%.со!ог5$()ЦПЦПтаїр!о!®ПППППППЇППП 
3-2000 
чо Ж то © 
b ex fh, 





ПП 








DDOCIODULCOTImatplettibETTDDODTIOCCUCIOUL 


000000000000----00000000000000----ОО000000000000 
ПООООВОООНТ М 0000000 


color = '#ееейГ 


00000000 HTML ППППП гей”, "'єбагігей5едД00000000000 
Іо, 110 RGB 000 


color = (0.3, 0.3, 0.4) 
LIDEIHDOIOUCIIDGit e OL] 


title(‘Title in a custom color', color='#123456') 
000 


[] [] [] [] matplotlib.pyplot.axes() [] [] 


matplotlib.pyplot.subplot()QUU00000U0axisbgAO000000000000 
006 


subplot(111, axisbg=(0.1843, 0.3098, 0.3098)) 


3.6 [LILILILILILILILILILII 
ОООО0000000000000000000000000000000 


3.6.1 ППП 


00000000000 9 ге 000.1 Пвибріове 00 


П matplotlib 0000 ћачге()00000000000000000000000000 
ПП ріоє()О0000000000000000000000000000000000000000000 
ОДООО000000000000 

О00000000000000000000000000 ріоєррорр000О5ибріоє 0 
ОООД000000ріос 1 обробррборорОпріоєо 000 

0000000000000000Оптлаєріоєіїб ахе5.Ахез ОДООО00000000 
ріоєрорОООД0000000000000000ріоєорро00ріоО 


3.6.2 ШП 


О00000000000000006ск Іосабогі)--- -000000000----00000 
ПОчск formatter- —— -000000000----0000000000ма/їог біск500 
О000тіпог іске ООООД0000000000000000000000000000000 
ПП 

000000 matplotlib.pyplot.locator рагатѕ() ДП000000000 
ОООООО000000000000000000000000000000 ріоє 0000000000 
[tight view[][] 

from pylab import * 

# get current axis 

ax = дса() 

# set view to tight, and maximum number of tick 
intervals to 10 

ax.locator params(tight- True, nbins = 10) 

# generate 100 normal distribution values 

ax.plot(np.random.normal(10, .1, 100)) 

show() 

00003-8000000 


000000 x ПП y ОООООООО00000000000000000001о0сасог0000 
00000000000000000000190000 

ax.xaxis.set major locator(matplotlib.ticker.MultipleLocat 
or(10)) 

0000000000000000000000000000000000000 
гпа брош Шр искег.Еоггла вогта ег 00000)" 9e2.1f'[][]9e1.1f 


спо'ОДОДОО000000 





о00000009аёеѕ000000 


matplotlib 0000000000000 0001-01-01 UTC 00000 10000 
0001-01-01 UTC 06:00 (ПО 1.25 [| 


Ei Ee opp ob Mb o. ШП matplotlib.dates.date2num() [] 
matplotlib.dates.num2 даїе() П matplotlib.dates.drange() ППП 
helpert minm m 

LLL IILI] 

from pylab import * 

import matplotlib as mpl 

import datetime 


fig = figure() 
# get current axis 
ax = gca() 


# set some daterange 

start = datetime.datetime(2013, 01, 01) 

stop = datetime.datetime(2013, 12, 31) 

delta = datetime.timedelta(days = 1) 

# convert dates for matplotlib 

dates = mpl.dates.drange(start, stop, delta) 

# generate some random values 

values = np.random.rand(len(dates)) 

ax = gca() 

# create plot with dates 

ax.plot date(dates, values, linestyle='-', marker='') 
# specify formater 

date format = mpl.dates.DateFormatter('%Y-%m-%d') 
# apply formater 
ax.xaxis.set major formatter(date format) 


# autoformat date labels 

# rotates labels by 30 degrees by default 

# use rotate param to specify different rotation degree 
# use bottom param to give more room to date labels 
fig.autofmt xdate() 

show() 

б000000003-9000000 
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3.7 ПІЦ 


О0000000000000000000000000ріоєО0000000000000000 
ОДОООО000000000000000000000000000000000000000000 


3.7.1 (ІП 


ОДОООО000000000000000000000000000000000000000000 
ОДООООО0000000000000000000000000000000000000000 


3.7.2 ПІІ 


ООО0О00000000000000000000 

from matplotlib.pyplot import * 

# generate different normal distributions 

х1 = np.random.normal(30, 3, 100) 

x2 = np.random.normal(20, 2, 100) 

x3 = np.random.normal(10, 3, 100) 

# plot them 

plot(x1, label='plot') 

plot(x2, label='2nd plot’) 

plot(x3, label='last plot’) 

# generate a legend box 

legend(bbox to anchor=(0., 1.02, 1., .102), loc=3, 
ncol=3, mode="expand", borderaxespad=0.) 

# annotate an important value 

annotate("Important value", (55,20), xycoords-'data', 
xytext=(5, 38), 
arrowprops=dict(arrowstyle='->')) 

show() 

000000003-10000000 
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ООДО0000000000000000, поіедепа П 
0000000000000000 псоі= 3000000 lower Іеє 00000 
Обох to апспогбДододО.о, 1.02)Q0000000100000.102000 


ПППППШШШШШШШШШтоаеППШШПМопеППехрапаПППехрапаППШШП 
ППППППППППППШПЦПрогаегахезрааПППППППППШШШШШП 


ООД00000ріоєОху. (81 П0000000000000000000000хусоога 
= 'даќа'ОО000000000000000000000000000хуёех 00 

О00хуѓёехОхур0000аггомргорѕ000000000000000000000 
ПОаггомѕуіеро0000000 


3.8 ППШ 


ОДОО000000000000 
ОДООООО000000000000000000000000000000000000000000 
ОДООООО0000000000000000000000000000 


3.8.1 ШП 


ОООДОб000000000000000000000с09102г поперодрооо00000 
0000909000000000000 

ОД00000000 

import matplotlib.pyplot as рії 

import numpy as np 

x = np.linspace(-np.pi, np.pi, 500, endpoint- True) 

у = np.sin(x) 

plt.plot(x, y) 

ax = рЁ.дса() 

# hide two spines 

ax.spines['right'].set соіог('попе!) 

ax.spines['top'].set color('none") 


# move bottom and left spine to 0,0 
ax.spines['bottom'].set position(('data',0)) 
ax.spines['left'].set position(('data',0)) 

# move ticks positions 
ax.xaxis.set ticks position(‘bottom’) 
ax.yaxis.set ticks position('left') 
plt.show() 

00003-11000000 
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3.8.2 ПП 


0000000000000000000000000090900000000000000090 
ODDO n 
ОДООД000000000000000000000000000000000000 


3.8.3 ПЦ 


О000000000000000000000000 set_smart_bounds (True) ntn 
00000Оплаєріобії О00000000000000000000000000000000000 
0000000000000 


3.9 ПОПОП 


ООД0000000000000000000000000000200000 
ОДОДООО00000000000000000000000000000000000000000 
ОДОД00006іпОбіпороборобоороророборородроді 
ООООО0000000000000000000000000000000000020П 
ОДООООД000000000000000000000000000000000000000000 
ОДООООД000000000000000000000000000000000000 
0050"30000"0000000000300000 


3.9.1 ШП 


000000006'700000000000000000000006'и00000000000 
000000060000000000000000000000000<е!9000000 
bins(k)[][] ceiling (max(x) - min(x)/h)OO0 хХООООО0000080000 
611000000000000000000000006170000000000000 


3.9.2 ШП 


[0000 плаєріобіїб.руріоу.Пі5ООО0000000000000000000000 
000000 
+ Біп5П0О000біпророборородорбіо0000000000100 


+ range[]bin 00000 bins 000000000000000000000000000 
ПМопеП 

+ normed]Q0U0 пгчеррроро000000Опомплаїігеа ррро0000 
0000000Ра!е0 

+ histtypeQ000 багрорододбодродородоп 

e багѕёаскеар000000000000 

e step i IILI] 

e 5{ерћеарро000000000ћіѕєуреро000 бат) 

+ align[]Tibinrinmm i mien eft right] 

+ соїогПДПООООД0О0О0000000000000000000000000000000 
ООООДО00000000000000000000000000 

€ orientation[][][]]]L] orientation[] һогігопёа 00000000000 
vertical[] 

П00000001һ:5()0000 

import numpy as пр 

import matplotlib.pyplot as plt 

mu = 100 

sigma = 15 

x = np.random.normal(mu, sigma, 10000) 

ax = рЁ.дса() 

# the histogram of the data 

ax.hist(x, bins=35, color='r') 

ax.set xlabel('Values') 

ax.set ylabel('Frequency') 

ax.set title(r'$imathrm (Histogram: }\ \mu=%d,\ 
\sigma=%d$' 96 (mu, sigma)) 

plt.show() 





ООД00000000000000000000003-12000 


Histogram: и =100, а =15 
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3.9.3 ПШ 


DOnapaapaaaaanmanobinrnnmau3ssmmmmermedrrruernt 
10000000000000соіоггеа(г)0 

000000000000000000000 matpletlib 0 Latex 0000000 
Ру Коп 0000000000000 


3.10 000000 
ООб0000000000000000000 


3.10.1 


ОО000000000000000000000чпсегёаіпќу of measurement) 
ООООООООООООоООООООООоОооОооо000000000000000ѕќапаага 
деміайопДрр00000005сапаага еггог50095%000000сопћдепсе 
interval ПОДОДООО0О0000000000000000000000000000000000000 
[experimental ѕсіепсеѕ0ОО0ОООО000000000000000000000 


3.10.2 ПЦ 


П000000000——іе#0һеіоһО0000000000000000000000 

% м/а САППППППППППГПГП 0.80 

€ бойотПППППП bottom ПОБООДОДО00000 Мопег) 

 edgecolorQQU00000000 

 ecolorQQ00000000 

€ linewidthQQ00000000000 Ммоперорооо О0000000000000 
000 

€ orientation{]]j vertical[] horizontal[][]LL] 

€ xerr[] уеггГОПОДОД00000000 

0000000соогПеадесо|огИптемиа{ПхетПуе"т 00000000 
ОДО0000000000000 


3.10.3 (ІП 
ОДООД000000000000000 


import numpy as пр 

import matplotlib.pyplot as plt 

# generate number of measurements 
x = пр.агапде(0, 10, 1) 

# values computed from "measured" 


y - np.log(x) 

# add some error samples from standard normal 
distribution 

xe — 0.1 * np.abs(np.random.randn(len(y))) 

# draw and show errorbar 

plt.bar(x, y,  yerr-xe,  widthzO0.4,  align='center', 
ecolor='r', 

color-'cyan', labelz'experiment #1'); 

# give some explainations 

plt.xlabel('# measurement’) 

plt.ylabel(‘Measured values’) 

plt.title(/Measurements') 

plt.legend(loc-'upper left') 

plt.show() 


000000003-13000000 


Measurements 


СӘ experiment #1 
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ОДОД00000000000009000000000000000/000000000хе)0 
П00000№итРурОО000000000000000000000000000000000 


ОДООООО000000000000000000000000000000000000000 
ОДОДОО0000000000000000000000000000000б аєсо 0000000 
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3.10.4 ШЦ 


ОДООООО000000000000000000000000000000000000000000 


00000000000 
ОДбОО0р0р00000000000000000000000ДОхег/буен/ 00000000 


ОДООД000000000000000 


3.11 ПШ 
О00000000000000000000000000000000100%П00000000 
000000 


3.11.1 


ОДООД000000000000000000000000000000 

ОДООДООД000000000000000000000000000000000000000000 
000000000000000000000000000000000000000000000000000 
0000000 

00000000000000000 


3.11.2 ПЦ 


О000000000000000ехріоаеа pie chart] 

from pylab import * 

# make a square figure and axes 

figure(1, figsize=(6,6)) 

ах = axes([0.1, 0.1, 0.8, 0.8]) 

# the slices will be ordered 

# and plotted counter-clockwise. 

labels = 'Spring', 'Summer', 'Autumn', 'Winter' 

# fractions are either x/sum(x) or x if sum(x) <= 1 

х = [15, 30, 45, 10] 

# explode must be len(x) sequence or None 

explode=(0.1, 0.1, 0.1, 0.1) 

pie(x, explode=explode, labels=labels, 

autopct='%1.1f%%', startangle=67) 

title('Rainy days by season’) 

show() 

ОООО0000000000000000000000000000000 

000000000 x/sum 69 rd x if sum(x) <= 10000000000000 
ООООб000000000000000000000000000000Оачеоре р 0р000000 


ОДООООО00000000000000000000000000000 
ОДООД0О000000000000000000000 
000000 ѕёагќапоіе00000 x adag 00000000000000 
агапапдіе ППП90ПД000У0000 
000000003-14000 


Rainy days by season 
Spring 


& 


Autumn 
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3.12 0000000000 


ОДООДОО000000000000000000000000 
3.12.1 ПП 


matplotlib[ ОООПОООООДОО000000000000000000000000000 
ОДООООО00000000000000000000000000 


3.12.2 ПП 
ОДООДО0О0000000000000000000 


from matplotlib.pyplot import figure, show, gca 
import numpy as np 

x = np.arange(0.0, 2, 0.01) 

# two different signals are measured 

yl = np.sin(2*np.pi*x) 

y2 — 1.2*np.sin(4*np.pi*x) 


fig = figure() 
ax = дса() 
# plot and 


# fill between yl and y2 where a logical condition is met 

ax.plot(x, yl, x, y2, colorz'black') 

ax.fill between(x, yl, y2, where=y2>=yl, 
facecolor='darkblue’, interpolate= True) 

ax.fill between(x, yl, y2, where=y2<=yl, 
facecolorz'deeppink', interpolate= True) 

ax.set title('filled between’) 

show() 


3.12.3 ПІЦ 


о0000000000000000000ріоє) оОоО0000000000000000 
fill between (00000000000 

ПП 3-15 ППППІІ реёмееп()0000 x 000000 y ППУ1, у200000 
ОДООО00000000000 
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Ом'пегерорОД000000000м/пегероробООО00000000000000 
DO Омувегерр000 


3.12.4 ППП 


О00000000000000#11_реёмееп()000000000000һаќсһ 0000 
ОООД0О0000000001ї пемиіаєйОії певеуте0 

0000000 #11_бреёмеепх()0000000000000000000000000 

О000#10)000000000000000000000000 


3.13 [|[ LILILILILILILILII 


ОООД00000000000000000000сохгетавіоп ОДОД000000000 
000000000000000000000000000000000000000000 


[]scatter plot matrix[][] 


3.13.1 


ОДО000000000000000000000000000000000000000000000 
О0000000000000000000іпаерепаепї уагіаріе 00000000000 
П0000аерепаепї variableQQ00000000 у 000 


3.13.2 |111 


000000000000000000000000000000054гоп9 positive 
согтеја оп 

import matplotlib.pyplot as plt 

import numpy as np 

# generate x values 

x = np.random.randn(1000) 

# random measurements, no correlation 

yl = np.random.randn(len(x)) 

# strong correlation 

y2 = 1.2 + np.exp(x) 

ах1 = plt.subplot(121) 

plt.scatter(x, yl, color-'indigo', alpha=0.3, 
edgecolorsz'white', 

label='no correl') 


plt.xlabel('no correlation') 
plt.grid(True) 


plt.legend() 
ax2 = plt.subplot(122, sharey=ax1, sharex=ax1) 
plt.scatter(x, y2, color-'green', alpha=0.3, 


edgecolors='grey', 


label-'correl') 

plt.xlabel('strong correlation’) 

plt.grid(True) 

plt.legend() 

plt.show() 

ОДОДОДОО0О0000000000000000с912пг 000000000000сігсіеб) 


ПтагкеарпаПа!рпайПОПеааесоог ППППППОВО а ей 0000 
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3.13.3 ПППП 


ООДО0О000000000000000000000000000000000000000000 
00000000000000ОппабріоєібОО5сансего 0000000 x 000000000 
[Junidimensional аггауПу 00000 


LIE] 

[1].[] Mac OS X ППП ishold ()0O00000 ТемеПр nn inti 

[21.000 РІО0000000 

[3]. 000 таѓріоіір.руріІоу.аиїоѕсаіе()00000000 

[41.000 ахзрапПППОППО 

[5]. 000 subplots ПОППОПОПРУ* оп О000000000000000000000#оиге 0000000 
axes П0000 

[6]. annotate 





LIAC] ор рр 0 1) 


000000000000000 

+ 00000000000000 
+ 000000000 

+ 00000000 

+ ПП subplots[ 000 
+ 00000 

+ 00000 

+ 00000000 

+ 00000 

+ 00000000000000 


4.1 [| 


0000000000паєріовії ОПОД0000000000000000000000000 
000000000 

0000000000000000000000000000000000000000000000 
0000000000000000000000000000000000000000 


4.2 0000000000000 


АхеѕПО0000000000000000000000000000000ахеѕП000000 
ОДОДООО000000000000000 


4.2.1 ППЦ 


ОО000000000000000таєріовії III III! 

000000 Віоигероб000000000000000000000 відигер)0000 
ПАхез5 ОООРІдиге  ахеб ПАхеб nnam aan gb 000000000000 
О000000000Оріоєб0 ДПО00000Ахе5 їпе [0000000000 
О matplotlib.lines.Line2D[] (ID DB Dna anpapahisto 00000 


Ахев.рағсһе<ППППППППП“расһес HJ "ПЦМАТІАВТМ [100000000 
О0"0000"00000 

Ахе5 ПОПОПОХАхі5 ПУАХІЗОООПОООДООО0О0000ХхО0УПО0ХАхізО 
МАХІПОДООООООО0ОО0О000000000000000000000Ахез.хахіз0 
Ахез.уахі  ОПОДОДООО0О000000000000ХАхі5 ПУАХІ5 000000000 
О паєріонір)0000Ререгр 0000000000000000000000 
matplotlib.pyplot.xlabel()[]matplotlib. pyplot.ylabel()[] 


4.2.2 | 


ОДОО000000000000000000000000 
1.П0000000000000000!о#0 
2.0009ЧеПахеѕП00 

З.ППаірһаППП 

4.ПичЧеПахе5 ПоДО00000 

import matplotlib.pyplot as plt 
from matplotlib import patheffects 
import numpy as np 


data = np.random.randn(70) 

fontsize = 18 

plt.plot(data) 

title = "This is figure title" 

х label = "This is x axis label" 

y label = "This is y axis label" 

title text obj = plt.title(title, fontsize=fontsize, 
verticalalignment='bottom') 

title text obj.set path effects([patheffects. 
withSimplePatchShadow()]) 

я offset xy -- set the 'angle' of the shadow 

Я shadow rgbFace -- set the color of the shadow 
# patch alpha -- setup the transparency of the shadow 
offset xy = (1, -1) 

rgbRed - (1.0,0.0,0.0) 


alpha = 0.8 

# customize shadow properties 

pe = patheffects.withSimplePatchShadow(offset ху = 
offset xy, 


shadow rgbFace - rgbRed, 
patch alpha = alpha) 
# apply them to the xaxis and yaxis labels 
xlabel obj =  plt.xlabel(x label, .fontsize-fontsize, 
alpha=0.5) 
xlabel obj.set path effects([pe]) 
ylabel obj =  plt.ylabel(y label, | fontsize=fontsize, 
alpha=0.5) 


ylabel obj.set path effects([pe]) 
plt.show() 


4.2.3 ПППП 


ОДООДО0000000іпорогеб ООООООООО00000000000000000000 
ОООО000000000000000200"000000"0000З007000000007000 

ОДОО00000000000000000000000000000000 

ООООООООООО000000000000000000000000006оќотро000 
ПО00О0Отаѓріойїір.раіћеҝесіѕ.міёћ5ітріе РаёсћЅһаао\м() 00000 
о00000000000000000# еі xy2(2,-2)]shadow гарҒасе--Мопе 
Праќсћ аІрћа=0.700000000000000сепёегќорПбаѕеіпед0000 


О000О00О0О0ООО0Ороќот 0000000000000000000000 path 
effects[][] matplotlib П matplotlib. patheffects 80800000000 
matplotlib.text.Text[] matplotlib. patches.Patch[] 


О00х00У0000000000000000000000000._/2) 0000000ой5ек) 
ООООО0000000000000000000 0.001.0 О0000000000000000000 
«о ВОДО0000000001.000.000.000000000000000 

000060а!рва[000000000000000000000000000000 

0 П П П П П П П П 
matplotlib.patheffects.withSimplePatchShadowp0, 00000000 
per Dp II IILI 

о0000000000000001абе|0000000000000О паєріонііб. 
pyplot.xlabel() 0000000 matplotlib.text.TextQ 00000000000 
set ра _еНес(5([ре]) ПОП 

ОДОО0О00000000000000000 


4.2.4 ППП 


0000000 matplotlib.patheffects ПДОДОДОДОДІО matplotlib. 
pathefffects. Ва5еддДДПагаму раєлОДОДООД0О00000000000000 
000 

https://github.com/matplotlib/matplotlib/blob/master/lib/ 
matplotlib/patheffe cts.py#L47 


4.3 ППІО0100100 


ООООО0О0000000000000000000000000000000000000000 
ОДООООО00000000000000000000000000000 


4.3.1 ПЦПІ 


ОДОО0000000000000000000плаєріовії |] EransformationT] 
ПОобООта роб {гапРоит$ ЦИП 

ОД0000000000000000000Омаєріокії ПОвгап5богптаніоп5П0 
ОДО0000000000 

Transformations ОДОООД0О00О00О00000000000000000000000 
ОДООДО000000000000000 

04-10000000000000000000 

04-1 


tr AR Transformation X] Z& Hi Ж 











Data Axes.transData AER HIP ЖӘН AA es Ж 

ЖЖ Axes MIRR, Ж (0, 00 НОЖ Е, G, 1) 
Axes Axes.transAxes | 

Acn mo ЕЯ 

| | | ЖЕ Figure AA, Ж (0, 0) #142002 PA, (1, D 

ErgürE Figure.transFigure M 

An ЧЕ oa EH 

КАНАТИ EI я Ab A, Но (0, 00 ЖОКИ НЛ Pf 


Display | None (width, height) CARR WS FHA AAG Е. XX АЧ width 
ЖІ height ре UL ЕН 
О00Тгап$ТоптаНоп$000000000000000000000000000 
215р!ауП0000000000000000000900000000000000000000000000 
0000000 FiguregAxes 0000 Data О0000 
ООООО0000000000000000000000000000000000000000000 





4.3.2 ППП 
ОДООД00000000000000000000000000 


import numpy as пр 
import matplotlib.pyplot as plt 
import matplotlib.transforms as transforms 
def setup(layout=None): 
assert layout is not None 
fig = plt.figure() 
ax — fig.add subplot(layout) 
return fig, ax 
def get signal(): 
t = np.arange(O., 2.5, 0.01) 
s — np.sin(5 * np.pi * t) 
return t, s 


def plot signal(t, s): 
line, = axes.plot(t, s, linewidth=5, color='magenta’') 
return line, 
def make shadow(fig, axes, line, t, s): 
delta = 2 / 72. # how many points to move the shadow 
offset — transforms.ScaledTranslation(delta, -delta, 
fig.dpi scale trans) 
offset transform = axes.transData + offset 
# We plot the same data, but now using offset 
transform 
# zorder -- to render it below the line 
axes.plot(t, s, linewidth-5, color='gray', 
transform- offset transform, 
zorder=0.5 * line.get zorder()) 
if name --" main ": 
fig, axes = setup(111) 
t, s = get signal() 
line, — plot signal(t, s) 
make shadowf(fig, axes, line, t, s) 
axes.set title'"Shadow effect using ап offset 
transform’) 
plt.show() 


4.3.3 ПППП 


[000000000 if. пате ЮООДОООО000000000 setup )ППЯ9чгей 
ахез ПОДООООО00000000000000000000ріоє 5ідпаї| ООО000000000 


000000000000000плаке ѕћадом()000000000 
ОДОООО0000000000000000000000000000000 
ОДОДООД00000000000ріов00000000 
matplotlib 0 0 0 O0 transformations helper—— 
matplotlib.transforms.Scaled Translation——00000000 


ахоау рр р000000001/ 7200000000002 eem mp2 etg 


INS S 


О000000000000001/72 131. пооооооооооорми ареала 0000 
[]http://en.wikipedia.org/wiki/ Point 9628 туродгарпу%291 

Li [Imatplotlib.transforms.ScaledTransformation(xtr, уг, 
зсаїеєгуддДрд00хогрувр0000005сатеєгддоДО00000ОсаПабіеді) 
ОО000000000хегПусгОДОДОДОДОДДО00000000000000 DPI IILI 
ООД0О0000000000000000000000000000000000000000000000 
гпаєкріоніБ ОДОДОРІідиге.арі scale trans 

ООО0000000000000 


4.3.4 ПОПЕ 


ПП transforms О0000000000000000000000000 trans 
Гогппаїїоп50000000000000бгап5о гплаєїіопП ОДОООО000000000000 
000000000000000000000000павріовії ОООД0000000000000 
0000000000000000000000Оплавріонії ООООДО00000000 


4.4 00000000 


ООплаєріоєії ПООПОДООО0000000000000000000000000000 
ОДОООО00000000000000000000000000000 


4.4.1 ППП 


ОДООДОО000000000000000000000000000000000000000000 
ОДОООО000000000000000000000000000000000000000000000 

ОДООООД000000000000000000000000000000000000000000 
00000000000000000000000000000009$5000000000000000 
000000000 


4.4.2 ППП 


ООО00000000000000 
import matplotlib.pylab аз рії 
import numpy as пр 
plt.figure() 
ax = рЁ.дса() 
у = np.random.randn(9) 
col labels = ['col1','col2','col3'] 
row labels = ['row1','row2','row3'] 
table vals = [[11, 12, 13], [21, 22, 23], [28, 29, 301 
row colors - ['red', 'gold', 'green'] 
my table = plt.table(cellText-table vals, 
colWidths-[0.1] * 3, 
rowLabels=row labels, 
colLabels=col labels, 
rowColours-row colors, 


loc='upper right’) 
plt.plot(y) 
plt.show() 
ОД00000004-1000000 
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4.4.3 ПІП 


ПОрА5а1е()ПОО0000000000000000000000000000000006 
ОДОООДОО0000000000000000000000000000000000000000000 
ООО0000000000000 

ОДО00000000 

table(cellText=None, cellColours=None, 

cellLoc='right', colWidths=None, 
rowLabels=None, rowColours=None, rowLoc='left', 
colLabels- None, colColours=None, colLoc='center', 





loc='bottom', bbox=None) 
ОДООД000000 matplotlib.table. Table[ ПОООООООД0000000000 
000 matplotlib ОДООО000000000000000000Оааа ёабіе()00000 
О0000000000000 matpletlib. table. ТабтеПДОДО0000000 


4.4.4 ППП 


LIBCIEIDICIELImatplotlib.table.Table[]TEHEHID UTD Ud DaxesTrn rr 
0000000000 Axes.add table(table)[][[] table ППОППахе$ ПП 
table[]matplotlib.table.Table[]U ППП 


4.5 []|]subplots([]]). 


0000000000000005ибріо 0000005ибріої00Оахев5000 
subplotQQ00000000000 00000000 0000000000 
ОООО00000ріосоророрборОдО0 


4.5.1 ППЦ 


000000 meatplotlib.axes.SubplotBase[][][][] matplotlib. 
ахеѕ.Ахеѕ000000һеірегооо0000000000000Ахеѕ0 

Поета роб ћаиге.5ибр!о ага пао 0005 и рр1о 0000000 
ООДООО00000000000000000000000000000005ибріоєу)дОгс 0000 
00008 

у000аєріобіїб руро ПППОППООАе!ретрпп 

matplotlib.pyplot.subplots ВП00000000000000000000000 
П-ШІ 


ООО00000х00У00000000005пагехОО5патеу000000000 
sharex ДОДО001 черрохоООООООДОДОО0000000О0000000000000 
ООО0000000000000000ОгомуПсоїОатіОпопербатутимерООпопе 
ОПРаіѕеП0000000гомО000000000х000000000<оІП000000000У0 
ПО0таїріоїію.рурІої. ѕирріоєѕ$П000000ћерахО00000ахоо0000 
ОО0ОО0ОО0ОО0О0О0О0Оахоооо00000000 

[I][]matplotlib.pyplot.subplots adjustQQ000000000000000 
ООБОО(ОО Те па bottom[] ёор)О00000000000000000 
wspace[] ҺѕрасеД0000000000000000000000000000000 


4.5.2 ІП 


Д00000паєріойіорододоРетрег)0----5ибріоє2дгід ---- ПД 
ОО0000000000000000000000000000000000010.ѕирріоє()0000 
01000000со!ѕрапгомѕрапо00000000000000000000000000 
UUsubplot2 grid nnn m mm a n Or 

ОД0000000 

import matplotlib.pyplot as рії 

plt.figure(O) 

ахеѕ1 = plt.subplot2grid((3, 3), (0, 0), colspan=3) 

axes2 = plt.subplot2grid((3, 3), (1, 0), colspan=2) 

axes3 = plt.subplot2grid((3, 3), (1, 2)) 

axes4 = plt.subplot2grid((3, 3), (2, 0)) 

ахеѕ5 = plt.subplot2grid((3, 3), (2, 1), colspan=2) 

# tidy up tick labels size 

all axes — plt.gcf().axes 

for ax in all axes: 


for ticklabel in ax.get xticklabels() t 
ax.get yticklabels(): 
ticklabel.set fontsize(10) 
plt.suptitle("Demo of subplot2grid") 
plt.show() 
0000000000000004-2000000 
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4.5.3 ППП 


Пѕирріоё2агіароо0000000000осО00000гомѕрап[соіѕрап 
ПОО00000000000000000000ћоиге.ааа sub plot 0100000 


4.5.4 ППЦ 


Оробор00000000Оахе5 Дебибріої 000 

axes - fig.add subplot(111) 

rectangle — axes.patch 

rectangle.set facecolor('blue") 

оО00000000ахеѕ000000000гесёапоіеП0Праєсһо000000000 
ахез ППОООО0000000000000000000Оахев ОООО0000000000000 
ООО00000000000 

ОД000000000000000Оахе) 000 

fig = plt.figure() 

axes = fig.add subplot(111) 

rect = matplotlib.patches.Rectangle((1,1), width=6, 
height=12) 

axes.add patch(rect) 

# we have to manually force a figure draw 

axes.figure.canvas.draw() 


4.6 (0000 


ОДООООД000000000000000000000000000000000000000000 
000000000 matplotlib.pyplot.grid[ ПОДООО0ОО000000000000000 
00 


ОДООД00000000000000000000000000000 
4.6.1 ППП 


[0200000000000 matplotlib.pyplot.grid helper 000000 


ОДОДО0000000іруєпоп-рута б ОПОДОДОО0ОРІ Є. grid ОДО000000 
ПП IPython Ругаю ВО0000000000000000000000 4-3000 

In [1]: plt.plot([1,2,3,3.5,4,4.3,3]) 

Out[1]: [«matplotlib.lines.Line2D at Ox3dcc810>] 





ОДОО00000000000000 
In [2]: plt.grid() 
000000004-4000 





0000000004-5000 
In [3]: plt.grid() 
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ОДОООДО0000000000000000000000 
ООООО0000000000000000000000000000000000м/пісо 00 

П'тајог'О'тіпогОО0"оєћ'О000000000000ахіѕ$000000000000 

ОДО000007х Dy DU beth Ц 
00000000кмага5000000000ппаєріобііб.іпе5 | іпе20ПО000 

О0000000000со!огііпеѕёуІеВіпеміаєһо0000000 


ax.grid(colorz'g', linestylez'--', linewidth- 1) 
4.6.2 [|| 


00000000000000000000000000000000 matplotlib [| 
mpl тоок 5 ОДОООД0000000000000000000Ахевогіа ПП 


import numpy as np 
import matplotlib.pyplot as plt 
from mpl toolkits.axes дгіа1 import ImageGrid 
from matplotlib.cbook import get sample data 
def get demo image(): 
f = get sample data("axes grid/bivariate normal.npy", 
asfileobj=False) 
Я 2 is a numpy array of 15x15 


Z = np.load(f) 
return Z, (-3, 4, -4, 3) 
def get_grid(fig=None, layout=None, 


nrows_ncols=None): 
assert fig is not None 
assert layout is not None 
assert nrows ncols is not None 
grid = ImageGrid(fig, layout, 
nrows_ncols=nrows_ncols, 
axes pad=0.05, add_all=True, label mode="L") 
return grid 
def load images to grid(grid, Z, *images): 
min, max = Z.min(), Z.max() 
for i, image in enumerate(images): 
axes = grid[i] 
axes.imshow(image, огідіп= "Іомег", | vmin-min, 
vmax-max, 
interpolation="nearest") 
if name =="_main_": 


fig = plt.figure(1, (8, 6)) 

grid — get grid(fig, 111, (1, 3)) 

Z, extent = get demo ітаде() 

Я Slice image 

гладе1 = Z 

image2 = Z[:, :10] 

image3 = Z[:, 10:] 

load images to grid(grid, Z, imagel, image2, image3) 

plt.draw() 

plt.show() 
0000000004-6000000 


O 2 4 6 8 1012140 2 4 6 8 01234 
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4.6.3 ПППП 


ПППдес demo ітадер000таїріошюро00000000000 
агіарб000бахеѕ$П000000тадебгіадр0 


ППітаде1Пітаде2Пітадез(ПП ПППППППППППППогаПППП 
00000000 
000000000000000 ітѕћом() 00000 таде1 Пітаде2П 


image3 12! ПП)Оплаїріо ії ООООООБОООО0000000000 


4.7 ПШПШ 


Д000Осопіоиг ріосПорОоорО0О0Оівоїі пев ОДОО000000000 
ОДООО000000000000000.72! 000 


0000000000000 
4.7.1 ПП 
ФДДОД0000000000000002000000Х-У00000020000020000 
00000000000 


ОДООДО0000000000000000000000000000000000000000000 
ООО000000000 
ООООО000000000000000сіабет000Осоїоглпаре ОДОО000000 
О0000000000000соіогтарѕ ОДОООООО00000000000 
ОООО0000000000000000000000000000000000000000000 
ООООД000000000000000000000000 
ПОсопёоиг()О0000000000000000000000000 
[]Imatplotlib[]|][]hmatplotlib.pyplot.contour[TTHDLDL] 
О0000000000сопёоиг()О00000сопёоиг)ОО0О00000000000 
сопёоиг()О000000000сопёоиг)ООООООООООООООО0О00 


сопёоиг()0000000000000004-20000000000000000000000 
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WH HX fi Ж 
contour (Z) А] Z A) ЈУН. АЛАКЕ 
contour(X, Y, 7) ЖЫ X. Y FI Z И. x ЖП v Ж (х, у PAER (surface coordinates) 

2, М 3 дае кв S IRSE T И SIE 
з ич z КЕР, ЖУРН N ОС. D ЖҰМ 
contour (X, Y, Z, N) 
contour (Z, V) ту" 2 DSR apis 
£xW EE. ЖӘНЕ v PYRE 

contour(X, Y, Zy V) 
contour( V) ЭШ v ЕЗЕН КРИ RI] len (М) -1 “КМ 


contour (7, 


**kwargs) 


... 7 





Я РНЕ СТИ. AR. МО, MERK Color 


map) ^5) 





= 


ХОУОО0О00О0000000000000Х0УО00000002000000000000 
Об0Хх000000000У0000000000 


4.7.2 ІП 


00000000000000000000 
1.000000000000000 
2.00000000000 
3.00000000000000000000 
4.000000 


5 ОД000000 


6.00000 
import numpy as np 
import matplotlib as mpl 
import matplotlib.pyplot as plt 
def process_signals(x, y): 
return (1 - (x ** 2 + y ** 2)) * np.exp(-y ** 3/ 3) 


x = np.arange(-1.5, 1.5, 0.1) 

y = np.arange(-1.5, 1.5, 0.1) 

# Make grids of points 

X, Y 2 np.meshgrid(x, y) 

Z — process signals(X, Y) 

# Number of isolines 

М = пр.агапде(-1, 1.5, 0.3) 

# adding the Contour lines with labels 

CS = plt.contour(Z, М, linewidths=2, cmap=mpl.cm.jet) 
plt.clabel(CS, inline2 True, fmt='%1.1f', fontsize=10) 
plt.colorbar(CS) 

plt.title('My function: $2=(1-х^2+у^2) e*{-(y*3)/3}$') 
plt.show() 

00004- 7000000 


My function: 2-(1-2" +y је " 
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4.7.3 ПППП 


000 пчтруПППО00 helper 00000000000 

О0ту function 12) 000000200000000с0пои 0002000000 
000 

00000000 М arange) ДО000000000000000000 
N=np.arange(-1, 1.5, 0.3)00000000000 9.300 0.10 10000000 
ОДООДО0000000000000000000 

ПОООООООООООООС$ПтпаѓрІіойір.сопёоиг. ОиаасСопёоигЅеї 
ОДО0000000000000 


4.8 ПИШ 


Пила ро ИБ о0р0000000000000Оипаєріоєіо. py plot.fillf] 

Diürdtdrmmeatpletlib.pyplot.plottITEitndnxmy airdtbine2 D0 
ПОБООВООООРа и 00000 

0000000000000000000000 


4.8.1 ІП 


000 ћіѕёодгат()0000000000000000000000таќїріоі6 000 
000000000000000000 

000000000 ——пар1о р.рурјо ЛИ 99000 matplotlib. 
pyplot.fill between()[]matplotlib.pyplot.fill betweenx() I ППП 
ОДОО0000000000001811 between(rffill betweenxODnman bata 
хПО000000000000У000000000 

ОДНІ БбеёмеепрО00х0000х00000У10у20000У00000000000 
ООООО0000000000000000000000000000У000000000Мопер000 
000000 


4.8.2 [1 
ОДООД00000000000000000000000 


import numpy as пр 

import matplotlib.pyplot as plt 
from math import sqrt 

t = range(1000) 

у = [sqrt(i) for i in t] 

plt.plot(t, y, colorz'red', lw=2) 


plt.fill between(t, y, color-'silver') 

plt.show() 

000000004-8000000 

О00000000000 fill betweenQ (0000000000000 
ПІ between ООДОДОО000000075іїмег ОДООООДОДОО000000000000 
О0000000ріоє000 
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[0000000000000000008'100000000000000000 
import matplotlib.pyplot as plt 
import numpy as np 
x = np.arange(0.0, 2, 0.01) 
yl = np.sin(np.pi*x) 


y2 — 1.7*np.sin(4*np.pi*x) 

fig = plt.figure() 

ахеѕ1 = fig.add subplot(211) 

ахе51.ріої(х, yl, x, y2, color='grey') 

axes1.fill between(x, yl, y2, where=y2<=yl, 
facecolorz'blue', 

interpolate=True) 

axes1.fill between(x, yl, y2, where=y2>=yl, 
facecolor='gold', 

interpolate=True) 

ахе51.5еї title('Blue where y2 <= y1. Gold-color where 
y2 >= yl.) 

axesl.set ylim(-2,2) 

я Mask values in y2 with value greater than 1.0 

y2 — np.ma.masked greater(y2, 1.0) 

axes2 = fig.add subplot(212, sharex=axes1) 

axes2.plot(x, yl, x, y2, colorz'black') 

axes2 fill between(x, yl, y2, where=y2<=yl, 
facecolorz'blue', 

interpolate- True) 

axes2 fill between(x, yl, y2, where=y2>=yl, 
facecolorz'gold', interpolate=True) 

axes2.set title('Same as above, but mask’) 

axes2.set ylim(-2,2) 

axes2.grid(‘on') 

plt.show() 

О00000000004-9000000 


Blue where y2 <= y1. Gold-color where y2 >= y1 
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4.8.3 ПППП 


ОООД000000000000000000000000 

ОООД0р000000000000000000000 

ОД0000000000000Дмубегеріії ребмееп()О0000%һеге001ие 
О0000Ом бегерооророб0мо00000 

0000000000 mask дгеаєегр000000000000000000000 
питру.тароб000000000000000000000000000000000000 


4.9 10000 


ОДООООО000000000000000000000000000000000000000000 
0000000000000000000000 


ОДООООДО00000000000000000000000000000000000000000 
ОДООО0000000000000000000000 

ООООООДО00000000000000000000000000000000000000000 
ППОПОПООПОООО http://www. astronwireless. com/topic- 
archives-antenna-radiation-patterns.asp[]HIILIDILIDIL] 


ОДООО0000000000000000000000000000 
4.9.1 (ПП 


ОДОООДО000000000000000000000000000000000000000п70 
ОДОДОДОО00ввесародородроро000000Оплаєріоні TH 

0 ріоє()О00000000000 роіаг()00000000роіаг()0000000000 
ПО0000ћеёаргооооооооооо0о0000000000ртоє()О0000000000 

00000000 meatpletlib 00000000000000000 ада axes р 
ааа subplot[][]polar- ТтиебдроооО 

000000000000000000000000000000 matplotlib. 
pyplot.rgrids() 0000 000 00000 0000 00000 meatplotlib. 
pyplot.thetagrid (00000000000 


4.9.2 ПШ 
ОДООД00000000000000 


import numpy as пр 

import matplotlib.cm as cm 

import matplotlib.pyplot as plt 

figsize — 7 

colormap = lambda г: cm.Set2(r / 20.) 
М = 18 # number of bars 


fig = plt.figure(figsize- (figsize,figsize)) 
ах = fig.add axes([0.2, 0.2, 0.7, 0.7], polar=True) 
theta = np.arange(0.0, 2 * np.pi, 2 * np.pi/N) 
radii = 20 * np.random.rand(N) 
width = np.pi / 4 * np.random.rand(N) 
bars = ax.bar(theta, radii, width=width, bottom=0.0) 
for r, bar in zip(radii, bars): 

bar.set facecolor(colormap(r)) 

bar.set alpha(0.6) 
plt.show() 
О00000000004-10000000 
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4.9.3 ПППП 


ОДООДООД000000000000000000000000000000000000000000 
ОДООО00000000000000 

ОДОО0003бевар00000000гааії ДДобОДОДОО00000000000000 
00000000000000000000000 matplotlib.axes.barQQ000000 


пла р!о0О00000000000000000000000000000000000000000 
Баг 00000000000 

00000000000000000000000ах0000000000000000000 
000000000 


4.10 [JJ | JLILILILILILILILII 


ОД000000000000007000070000----000паєріоєії 000000 
00 
ОДООД0О0000000000000000000 


4.10.1 ППП 


ОДООООО000000000000000000000000000000000000000000 
000000000000000000 

О0000000000000000000000000000000000Руһопр 
matplotlibQOOQ000000000 


4.10.2 ППП 


00000008 

1. ПОПОВе!ре"0000000000000000000 
2. 000000009 ам ()0 8: 

import os 

import sys 

import matplotlib.pyplot as plt 

import matplotlib.cm as cm 


import numpy as np 
def build folders(start path): 
folders = [] 
for each in get directories(start path): 
size — get size(each) 
if size >= 25 * 1024 * 1024: 
folders.append({'size': size, 'path': each}) 
for each in folders: 
print "Path: " + os.path.basename(each['path']) 
print "Size: " + str(each['size'] / 1024 / 1024) + "МВ" 
return folders 
def get size(path): 
assert path is not None 
total size = 0 
for dirpath, dirnames, filenames in os.walk(path): 
for f in filenames: 
fp = os.path.join(dirpath, f) 
try: 
size — os.path.getsize(fp) 
total size += size 
Z print "Size of '(0)' is {1}".format(fp, size) 
except OSError as err: 
print str(err) 
pass 
return total size 
def get directories(path): 
dirs — set() 


for dirpath, dirnames, filenames in os.walk(path): 
dirs = set([os.path.join(dirpath, x) for x in dirnames]) 
break £ we just want the first one 
return dirs 
def draw(folders): 
""" Draw folder size for given folder""" 
figsize = (8, 8) # keep the figure square 
Ido, гир = 0.1, 0.8 # leftdown and right up normalized 
fig = plt.figure(figsize-figsize) 
ах = fig.add axes([Ido, Ido, гир, гирі, polar- True) 
# transform data 
x = [os.path.basename(x['path']) for x in folders] 
у = [y['size'] / 1024 / 1024 for y in folders] 
theta = np.arange(0.0, 2 * np.pi, 2 * np.pi / len(x)) 
radii 2 y 
bars = ax.bar(theta, radii) 
middle = 90 / len(x) 
theta ticks = [t * (180 / np.pi) + middle for t іп theta] 
lines, labels = plt.thetagrids(theta ticks, 
labels=x,frac=0.5) 
for step, each in enumerate(labels): 
each.set rotation(theta[step] * (180 / пр.рі) + 
middle) 
each.set fontsize(8) 
я configure bars 
colormap - lambda r:cm.Set2(r / len(x)) 
for r, each in zip(radii, bars): 


each.set_facecolor(colormap(r)) 
each.set_alpha(0.5) 
plt.show() 
3 000000000 паї nm pad n On ad dnd m а" 0000000000000 
if name ==' main " 
if len(sys.argv) is not 2: 
print "ERROR: Please supply path to folder." 
Sys.exit(-1) 
start path — sys.argv[1] 
if not os.path.exists(start path): 
print "ERROR: Path must exits." 
Sys.exit(-1) 
folders = build folders(start path) 
if len(folders) « 1: 
print "ERROR: Path does not contain any folders." 
Sys.exit(-1) 
draw(folders) 
ОО0000000000 
$ python сһ04 гес11 filesystem.py /usr/lib/ 
00004-11000000 
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4.10.3 [I| 


0000000 И _ пате == '_ та! т _ 0000000000000000000 
00000 
005у$0000000000000000000000000 


ПП build folders ОДОДООДПОД0000000000000 start раһ 
О0000000000009е directoriespj]start расПОДОДООО00000000 
о000000009её зігердОДО00000000 

ОДООД00000000000000000000000 

О00000000000000агамПагам000000000000000000000 
ОДООООО00000000000000000000 

ОДООО00000000000000000000000000000000000 


00 

[1]. раєсСпОДОООООО000000О00ОрОрОД000000000000000000 

[2]. 010000000 

[3]. 000 1/7 100000000 

[4]. iml[]im2[]im3 

[5]. 00000 z=f(x,y)[]x П у 0000000005 0000000000 z П0000000000000000 
[6]. 00000 process signals 

[7]. matplotlib.pyploy.fill бебмеепх()00000000 

[8]. 00000 2 000000000000000 3 0000000000000 





050 розвод ОД 


ОДО00000000 

€ [|] 3D 000 

€ [|] 3D 000 

€ | matplotlib D0000 
+ П OpenGL П000 


5.10 


30000000000000000000000000000000000000000000000 
0000000 
00000000000300000000 


5.2 [I] 3D |11 


ООплаєріоні ООПОДОООО00000000000000000000000000000 
ОООД0000000Е2хсе|03000000000Оплаєріоні ПОр00000000000 
toolkits ПОООО0О00000000039Ф000000000000 

000000000 ВазетарПстк бодеЕхсеї [II ]Natorid[ JAxesGrid 
[] mplot3d[] 


О000000 mplot3d Б00000трі_ёоо!кієѕ. тріоєзО000000000 
ОЗ ОДО0000000000000000О5 саєсеегор00005ипРОООООІ пероооо 
Опез5и 000пріоєза р000000300000000000000таєріовії 0000 
000000000000000 


5.2.1 ПП 


ООО00000000000000000000000000000000000000000030 
ООО000000000Ахеѕзор 

ООО00000000000000000000000000000000003000000000 

000000000 mpl toolkits.mplot3d.Axes3D.plot ПП х5Пу5П 
zs [Izdir 1000000000000 таёріойір.ахеѕ.Ахеѕ.ріоїО0000000 
0000000 

1.х5Пу5ПхХППУПППП 

2.25П002000000000000000000000000000000 

3.2dir DO zn m pz sS p n say sa 

СЯ 

ПП mpl toolkits.mplot3d.art3d 0 ПП 3D artist 0000 
2раги5 5 ППОЗРООООООООООООООгога«е_ахезпроооооооооо 
АхеѕзрП000000000000000029іғ00000029іғ0002000000000"- 
"ПО0000000000029іғ000000х0-х0У0-У0200-20 


5.2.2 ППП 
0000000000000000 


import random 


import numpy as np 

import matplotlib as mpl 

import matplotlib.pyplot as plt 

import matplotlib.dates as mdates 

from mpl toolkits.mplot3d import Axes3D 
mpl.rcParams['font.size'] = 10 

fig = plt.figure() 

ах = fig.add subplot(111, projection-'3d') 
for z in [2011, 2012, 2013, 2014]: 


х5 = xrange(1,13) 
ys = 1000 * np.random.rand(12) 
color 


plt.cm.Set2(random.choice(xrange(plt.cm.Set2.N))) 

ax.bar(xs, ys, 25=2, zdir='y', color=color, ајрћа=0.8) 

ax.xaxis.set major locator(mpl.ticker.FixedLocator(xs)) 

ax.yaxis.set major locator(mpl.ticker.FixedLocator(ys)) 

ax.set xlabel('Month') 

ax.set ylabel('Year') 

ax.set zlabel('Sales Net [usd]') 

plt.show() 

000000005-1000000 
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5.2.3 ПППП 


000000 20 О00000000000000000000000000006аскепадр 


0000000000000000040000002011-20140П 


Об000300000000000 
О0000000000000000000000002-огаегу00хѕПуѕПО0000000 


Ох=ПУЅПОООО00000 
5.2.4 П 


Diarnrmqgmeatpletlibr2 ррооооорро0О00О0ООзсавег Ор! ок 00 
О000000000000000000000сопёоигПсопёоиг баго00000 

ПП зо 00000000000000Омиігеїгатедрро0ОО5ипасе000000 
[Itri-surface[][] 

ООООО0О00000000000рРгіпоїеррДообоороророророрродбоб 
Пһурегройс paraboloid[][] 

from mpl toolkits.mplot3d import Axes3D 

from matplotlib import cm 

import matplotlib.pyplot as plt 

import numpy as np 

n angles - 36 

n radii = 8 

Я An array of radii 

Ж Does not include radius г-0, this is to eliminate 
duplicate points 

radii = np.linspace(0.125, 1.0, n radii) 

# An array of angles 

angles =  np.inspace(O, 2 * пр.р, п angles, 
endpoint=False) 

# Repeat all angles for each radius 

angles = np.repeat(angles[..., np.newaxis], n radii, 
axis=1) 

# Convert polar (radii, angles) coords to cartesian (x, y) 
coords 

# (0, 0) is added here. There are no duplicate points in 
the (x, y) 

plane 


x = пр.аррепа(0, (radii * np.cos(angles)).flatten()) 
y = пр.аррепа(0, (radii * np.sin(angles)).flatten()) 
# Pringle surface 


Z = np.sin(-x * y) 

fig = plt.figure() 

ax = fig.gca(projection='3d') 

ax.plot trisurf(x, у, 2, cnap=cm.jet, linewidth=0.2) 
plt.show() 
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ОДО0000000000000000 
1.П0Мотруро000000000000000000 
2.ПООООО000хОУО00000000000000000000000000000 
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ОО00000000000 

import numpy as пр 

import matplotlib.pyplot as plt 

import matplotlib as mpl 

from mpl toolkits.mplot3d import Axes3D 
mpl.rcParams['font.size'] = 10 

samples = 25 

x = np.random.normal(5, 1, samples) 

y — np.random.normal(3, .5, samples) 

fig = plt.figure() 

ах = fig.add subplot(211, projection-'3d') 


# compute two-dimensional histogram 

hist, xedges, yedges = np.histogram2d(x, у, bins=10) 

я compute location of the x,y bar positions 

elements - (len(xedges) - 1) * (len(yedges) - 1) 

Xpos, ypos = np.meshgrid(xedges[:-1]+.25, 
yedges[:-1]+.25) 

xpos = xpos.flatten() 

ypos = ypos.flatten() 

Zpos = np.zeros(elements) 

# make every bar the same width in base 

dx = .1 * np.ones like(zpos) 

dy = dx.copy() 

# this defines the height of the bar 

dz = hist.flatten() 

ax.bar3d(xpos, ypos, zpos, dx, dy, dz, color-'b', 
alpha=0.4) 

ax.set xlabel('X Axis’) 

ax.set ylabel('Y Axis’) 

ax.set zlabel('Z Axis’) 

# plot the same x,y correlation in scatter plot 

# for comparison 

ax2 — fig.add subplot(212) 

ax2.scatter(x, y) 

ax2.set xlabel('X Axis') 

ax2.set ylabel('Y Axis') 

plt.show() 
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000000000Омлаєріовії 000 
import numpy as пр 
from matplotlib import pyplot as plt 
from matplotlib import animation 
fig = plt.figure() 
ax = plt.axes(xlimz(0, 2), ylim=(-2, 2)) 
line, = ax.plot([], [], lw=2) 
def init(): 
"""Clears current frame.""" 
line.set data([], П) 
return line, 
def animate(i): 
""^"Draw figure. 
(param i: Frame counter 
@type i: int 
x = np.linspace(0, 2, 1000) 
у = np.sin(2 * np.pi * (x - 0.01 * i)) ж пр.со5(22 * np.pi * 
(x - 0.01 * і)) 
line.set_data(x, y) 
return line, 
# This call puts the work in motion 


# connecting init and animate functions and figure we 
want to draw 
animator =  animation.FuncAnimation(fig, animate, 
init func-init, 
frames- 200, interval=20, blit=True) 
# This call creates the video file. 
# Temporary, every frame is saved as PNG file 
# and later processed by ffmpeg encoder into MPEGA file 
# we can pass various arguments to ffmpeg via 
extra args 
animator.save('basic animation.mp4', fps=30, 
extra args-['-vcodec', 'libx264'], 
writer-'ffmpeg file’) 
plt.show() 
ОООО000000000000000 basic апіплаєїоп ппрародрор00000 
ООСОО000000000000000МРЕС-40000000000000000000005-40 
ПП 
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5.5 |Орепо ПП 


ППОрепб Ц ПОДОООСРОДООООДОДОООПОДОДОООООД0О0000000 
ОДООО0О0000000000000000000000 


00000000006Р'90000000000000000000000000000000000 
00000 

0000000000000000000000000000000000000000000000 
ОДОООО/ ООДОД0О00000000000000000000000000000000000000 
00000000000000000000000000000000000000000000000000 
000000000000000000000000000000000000000000000000 

ОДОО00000000000000007070000О0репсі ndn dn B 
7070 

О0000ОрепсіПоо00000000000000000000000004пихр 
Мас ПП Windows ООПООО0000000000000000000000000000000 
0000000 


5.5.1 ШІШ 


0000000000 Орепо о рООД0000000000000000000000000 
Орепс:100000000000000репсі000000000000000репсі 
ООСООООООООООООООООООООООООООООООООоОООоООООО0ОММІрІА 
ОДАМО/АТІДОДОДОСОДООО 

ПО0Орепс:О00000000000000000000000000000000000 
00 


? 
% % 
Орепб 1000 


ППОрепсц1О0000000000000000000000000000000000000 
00000000000000000000000000000000000000000000000000 
ОООООО00000000000000000000000000000000000000000/000 
0000000 


000000 OpenGL 000000000000 Мас OS X 0ДОрепсі 000 
О000000000000000000*000"00Хсоаеро000000 

ОМіпаомѕД00000000000000000000000000000репсі 000 
ОДООДО000000000000000000000000000000 

0 Linux П0000000000000000000000000000000000000000 
ПОООО000000000000000000000000Меѕазр000000репсі ПП 
О0000000000Орепсі000Хого00ШпихрЕгеевѕрроо00000 
OpenGL 0000 

ПО000реріап/ОрипёчоО0000000000000000 

$ sudo apt-get install libgl1-mesa-dev libgl-mesa-dri 

ПОО000000000000/00000000000репсі00000000 

ОО000000РуһопОрепс:000000000Руопо0000000 
О00Орепс:100000000000таќріоёіБО0000000Орепсі ПП 

+ Мауам 10000000 3D 000 

+ Pyglet( ПОО0О Python ОДО00 

+ СіиппрудОД00000 Numpy [00000000000 

+ Pyglet П Орепс 0000000000000000000 


5.5.2 ПП 


000000Мауа\10000000390000000000039000000000000 
Python 0000 ЕРФОДОДОООО000000О Windows 0 Mac OS ХПОПО 
ПОБОБОВОВОЕ ® чх0000000000'200000000000 

$ pip install mayavi 

Mayavi О00000000/000000000000000Мауамі 0000000000 
ООООД000000000000000000000 


00000000Мауамі)000плаєріовії  ПОООО0000000000000000 
О000000000000Мауамі000000пата 000000000000000000000 
000000000000000Мауамі) 0 

import numpy 

from mayavi.mlab import * 

# Produce some nice data. 

n mer, n long - 6, 11 

pi = numpy.pi 

dphi - pi/1000.0 

phi = numpy.arange(0.0, 2*pi + 0.5*dphi, dphi, а") 

mu = phi*n mer 


x = numpy.cos(mu)* 
(1+numpy.cos(n_long*mu/n_mer)*0.5) 

y = numpy.sin(mu)* 
(1+numpy.cos(n_long*mu/n_mer)*0.5) 

Z = numpy.sin(n_long*mu/n_mer)*0.5 

# View it. 

| = plot3d(x, у, z, numpy.sin(mu), tube _radius=0.025, 

colormap='Spectral') 

# Now animate the data. 

ms = |.mlab source 

for i in range(100): 

X = numpy.cos(mu)*(1+numpy.cos(n_long*mu/n_mer 


numpy.pi*(i4-1)/5.)*0.5) 
scalars = numpy.sin(mu + numpy.pi*(i4- 1)/5) 
ms.set(x=x, scalars=scalars) 
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О0000000000000х0у020000000000000!озарооо0000000 
00 

00000 mlab_source ОООООДООДООО0ОО00О00000000000000 
0000000000000001990000000 


О000000000000000000001Руһопр00туаухі.Іабооо000000 
[test "О0О0 
О00000000000000001Руєһопро0000000Рућопр000000000 
0000 
In [1]: import mayavi.mlab 
In [2]: mayavi.mlab.test simple surf?? 
Type: function 
String Form: «function test simple surf at 0х6410410> 
File: /usr/lib/python2.7/dist- 
packages/mayavi/tools/helper_ 
functions.py 
Definition: mayavi.mlab.test simple surf() 
Source: 
def test simple surf«(): 
""" Test Surf with a simple collection of points.""" 
X, y = numpy.mgrid[0:3:1,0:3:1] 
return surf(x, y, numpy.asarray(x, 'd')) 
000000000000000000000000“??” ОРУ поп ПППППОГОГПІ 
ООО000000000000000000000000000000000000000000 
Pyglet[] tm 
РУЭЕСППППППРУ ол 0000000000000000000000000000 
ОПрудіеє. а ПррОрепе Ш ДОООДОООРУудІФеююророоб00000000000 
pyglet.graphicsQQ0000000000 
РУДдІФеєв00000Мауамі ДОДОДООДОДОО0ІФЕПОДОДОООДОООО000 
00000 OpenGL 00000 OpenGL 000000000000000Мауамі 000 
ОООО0О000000000000000000000000000000000000000000000 
ОО00000000000000 


ОДООО00000000000000000000000 

import pyglet 

window = pyglet.window.Window() 

image = pyglet.resource.image(‘kitten.jpg') 

@window.event 

def on_draw(): 

window.clear() 
image. blit(O, 0) 

pyglet.app.run() 

ООООДО0000000000000000000000000000000000000000000 
ПП оп_агамОО00000000000000000000000іоіеё.арр.гип()00 

ОДОДОО000000Орепс (ДОб00000000000Прудіеє.д 00000000 
О00000000000руо!еПруо!еї.дгарћісѕрО000000000000000000 
ППППППППУегеех аггауѕП00000роҝ#егѕ00 

Glumpy0000 

СсПитрупрбОрепсі--"МипРУДДОПОрепсї п0000Миптруо 
О000000 Nicolas Rougier ВО0000000000000000000000000 
Python ОрепсцПрріпаїн95005сіРуДОДОПОЇипру доо0000 

sudo apt-get install python-opengl 

sudo pip install scipy 

sudo pip install glumpy 

Glumpy ПП OpenGL О00ехёигеѕ$П00000000000000000000 
О000000000 

Pyprocessing ПП 

Рургосеѕѕіпо[Ргосеѕѕіпоһћір://ргосеѕѕіпо.огә 000000600 
000 Pyprocessing П0000000 Processing 000000000000 
Processing ПРУПпОПООДООДОООПРУргосеззіпа ПОДОДОООО000000 


0000000000000000Прургосез5іпт9а ППОРургосез5і по ПП ПП 
ОДО00000000геп200000000 
00000 OpenGL 00000 С/С++00000000 binding 00000000 
000 OpenGL ПП wiki П00000000000 Attp://www.opengl. 
org/wiki/Getting started Tutorials and How То Guides[] 
LHIHEIDIHIDCHIDUPythentjopenGrur]3 БПОООД00000000000000000 
ООООДО00000000000000000000000 
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+ 00000000 

+ 00000000000000 

+ ПП Basemap ОДО00000 

+ ПП Google Map АРІ 00000000 
€ ПП CAPTCHA ПП 


6.1 [| 


О000000000000000000000Руєопро000000000000000000 
00000000 

ОДОООО00000000000000000000000000000РІ'00000 

ОБО00000000000000табріоіі рудрОПаппобабіопіоб) 

ОООДОО0000000000000000РУСпОПООООДОООАРІОООООООО00 
00000000000 

ППООООООБОО0ОРу then ПОПСАРТСНАППППО 


6.2 [PIL j| j| |[ |[ | 


П П П П П П WIMP 
[]http://en.wikipedia.org/wiki/WIMP (computing)[ILLIWYSIWYG 
[]http://en.wikipedia.org/wiki/WYSIWYG[]HB UQ00000000000 
РукпопПОООООДО0О0000000000000000000000000000000000000 
ОО00000000 


6.2.1 ТП 


0000Р1000000009090000000 

Imager[I In uie n n Dn Dn pd a im 90000000 

€ im = Image.open(filename): 00000000000000 im cd 

€ im.crop(box): ПП box.boxpIDnmnnaaaauuauiu box = (0, 
100, 100, 100)0000000000000 

+ im. filter(filter) ОПООООДОДООД000000000 

€ im.histogram(): ОООООООДО000000000000000000000000 
00000000000 г560000000000000000000000000000А2800000 
007680000000002560000 

€ im.resize(size, Пег)П000000000000000000000000 
[resampling 08 0000000 NEAREST [] BILINEAR р BICUBIC [| 
АМТІАЦІАЗПДОДОМЕАВЕЗТО 

€ im.rotate(angle, filter): 9000000000 

€ !тп.5 р и ):0000000рапароооооовоооооовоооооокевоо 
ОЗОДО00000000000 

€ im.transform(size, method, data, filter):[] data [] filter П 
ОДОДОО0О0000000000АРРІМЕБОЕХТЕМТООФАОДМЕ5НОДОООООО 
О0000000000000 ate ПОбОбоОО0000000000 


ІтадергамО00000000000000агсе!ірѕеПріеѕ!ісеПроіпір 
роїтудопПОДОООО0000000000 

Ітадесһорѕ0000000000000000000 Chops ООО000000000 
ООО000000000000000000000080000000000000000000 

€ ігладеСһорѕ.аиріісаѓе(іпладе)О0000000000000000 

€ ImageChops.invert(image) 000000000000000 

€ ImageChops.difference(image1, ітаде2) 500000000000 
ООО0000000000 

ImageFilter ППОПОООООсопмоиюоп kernels[ ДДДОД00000000 
ООООО000000000000000000000000000000000000000000В820к6 
[]MedianFilter[][] 

ImageFilter 10000000000000000000000000000000000000 
ООО00000000000 

al 


= 


ОІРУСПопПОООДОДОДОООО000000000000000 
In [1]: import ImageFilter 

In [2]: [f for f in dir(ImageFilter) if f.isupper()] 
Out[2]: 

['BLUR', 

‘CONTOUR’, 

‘DETAIL’, 

'EDGE ENHANCE', 

'EDGE ENHANCE MORE', 

‘EMBOSS', 

‘FIND EDGES', 


'"SHARPEN', 
'SMOOTH', 
‘SMOOTH МОВЕ" 
ООО000000000000000000000000000000000 
import os 
import sys 
from PIL import Image, ImageChops, ImageFilter 
class DemoPIL(object): 
def init (self, image Пе=Мопе): 
self.fixed filters = [ff for ff in dir(ImageFilter) if 
ff.isupper()] 
assert image file is not None 
assert os.path.isfile(image file) is True 
self.image file = image file 
self.image = Image.open(self.image file) 
def make temp dir(self): 
from tempfile import mkdtemp 
self.ff tempdir = mkdtemp(prefix="ff_demo") 
def get temp _name(self, filter name): 
name, ext = 
os.path.splitext(os.path.basename(self.image file)) 
newimage file = name + "-" + filter name + ext 
path - os.path.join(self.ff tempdir, newimage file) 
return path 
def get filter(self, filter name): 
note the use python's eval() builtin here to return 
function object 


real filter = eval("ImageFilter." + filter name) 
return real filter 
def apply filter(self, filter name): 
print "Applying filter: " + filter name 
filter callable — self. get filter(filter name) 
# prevent calling non-fixed filters for now 
if filler name in self.fixed filters: 
temp img = self.image.filter(filter_callable) 
else: 
print "Can't apply non-fixed filter now." 
return temp img 
def run fixed filters demo(self): 
self. make temp dir() 
for ffilter in self.fixed filters: 
temp img = self.apply filter(ffilter) 
temp img.save(self. get temp namewrffilter)) 
print "Images are in: {0}".format((self.ff_tempdir),) 
if name --" main ": 
assert len(sys.argv) == 
demo image - sys.argv[1] 
demo = DemoPlIL(demo image) 
# will create set of images in temporary folder 
demo.run fixed filters demo() 
ООО00000000000000 
$ python сһ06 гес01 01 pil demo.py image.jpeg 
О000000000 bemoPIL 00000000000000000000 
run fixed filters Фепло ППОДОООДО00000000000000000000000 


00000000000000000000000000000000000000000000000000 
ОДООООО000000000000000000000000000000000000000000 
ОООДОО0000000000001 ппадерієегробООО00000000000000 
00000000000000000000000000000000000000000000000000 
00000000000 
ОООДОО0000000000000000000000000 Iagerilter 000000 
000 
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0000000000000000000000000000000000000000000000 
ОДОДОО00000000000000000000.100000000000000000000000 
[thumbnail folderQQ0000 

import os 

import sys 

from PIL import Image 

class Thumbnailer(object): 

def init (self, src folderzNone): 
self.src folder — src folder 
self.ratio = .3 
self.thumbnail folder = "thumbnails" 
def create thumbnails folder(self): 
thumb path = os.path.join(self.src folder, 
self.thumbnail folder) 
if not os.path.isdir(thumb path): 
os.makedirs(thumb path) 
def build thumb path(self, image path): 


root — os.path.dirname(image path) 
name, ext = 
os.path.splitext(os.path.basename(image path)) 
suffix = ".thumbnail" 
return os.path.join(root, self. thumbnail folder, name 
+ suffix + ext) 
def load files(self): 
files = set() 
for each in os.listdir(self.src folder): 
each = os.path.abspath(self.src folder + '/' + each) 
if os.path.isfile(each): 
files.add(each) 
return files 
def thumb size(self, size): 
return (int(size[0] * self.ratio), int(size[1] * self.ratio)) 
def create thumbnails(self): 
self. create thumbnails folder() 
files = self. load files() 
for each in files: 
print "Processing: " + each 
try: 
img = Image.open(each) 
thumb size = self. thumb size(img.size) 
resized = img.resize(thumb size, 
Image.ANTIALIAS) 
savepath - self. build thumb path(each) 
resized.save(savepath) 


except lOError as ex: 
print "Error: " + str(ex) 
if name =="_main_": 
я Usage: 
Ж сһ06 гес01 02 pil thumbnails.py my images 
assert len(sys.argv) == 
src folder = sys.argv[1] 
if not os.path.isdir(src folder): 


print "Error: Path '{0}' does not 
exits.".format((src folder)) 
Sys.exit(-1) 


thumbs = Thumbnailer(src folder) 

# optionally set the name of thumbnail folder inside 
*src folder*. 

thumbs.thumbnail folder 2 "THUMBS" 

# define ratio to resize image to 

# 0.1 means the original image will be resized to 10% 
of its size 

thumbs.ratio = 0.1 

# will create set of images in temporary folder 

thumbs.create thumbnails() 
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00000 ѕгс folaer ОП0000000000000000000 Image. ореп() 
О000000000000 create thumbnails 0 ООО000000000000000000 
О000000010ЕггогОО00000000000000000000000000000 


ОДОО00000000000000000, lead біез ОООООО000000000000 
0000000000 
for each in os.listdir(self.src folder): 
if os.path.isfile(each) and os.path.splitext(each) is in 
('./р9’, '.рпд ): 
self. files.add(each) 
ООООО0000000000000000000000000000000000000000000 
ОООД00000000000000000000000000000000000000000000000 
0000000000006 
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ППППВобру Henderson{]] U0 The Gospel of the Flying 
Spaghetti Monster by Bobby Непаегѕопо00000000000000000 
ОДОООДО00000000000000000000000000000000000000000000 
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ОДОО000000000000000000000 
import matplotlib.pyplot as рії 
from matplotlib. png import read png 
from matplotlib.offsetbox import TextArea, Offsetimage,\ 
AnnotationBbox 
def load data(): 
import csv 
with open('pirates temperature.csv', 'r') as f: 
reader — csv.reader(f) 
header = reader.next() 
datarows - [] 
for row in reader: 
datarows.append(row) 
return header, datarows 
def format data(datarows): 
years, temps, pirates - [], П, [] 
for each in datarows: 


years.append(each[0]) 
temps.append(each[1]) 
pirates.append(each[2]) 
return years, temps, pirates 
ПО00һпеірегооо00000000000000000000000000000000000 
ООООДО0000000000000000000000000 
if name --" main ": 
fig = plt.figure(figsize=(16,8)) 
ax = plt.subplot(111) # add sub-plot 
header, datarows = load _ data() 
xlabel, ylabel, _ = header[O]heador[1] 
years, temperature, pirates = format_data(datarows) 
title = "Global Average Temperature vs. Number of 
Pirates" 
plt.plot(years, temperature, Iw-2) 
plt.xlabel(xlabel) 
plt.ylabel(ylabel) 
# for every data point annotate with image and number 
for x in xrange(len(years)): 
# current data coordinate 
Xy = years[x], temperature[x] 
# add image 
ax.plot(xy[0], xy[1], "ok") 
# load pirate image 
pirate = read png('tall-ship.png') 
# zoom coefficient (move image with size) 
zoomc - int(pirates[x]) * (1 / 90000.) 


# create Offsetlmage 
imagebox = Offsetlmage(pirate, zoom-zoomc) 
# create anotation bbox with image and setup 
properties 
ab = AnnotationBbox(imagebox, xy, 
xybox=(-200.*zoomc, 200.*zoomc), 
xycoords-'data', 
boxcoords-"offset points", 
pad=0.1, 
arrowprops=dict(arrowstyle="->", 
connectionstyle="angle,angleA=0,angleB=-30,rad 
=3") 
) 
ax.add artist(ab) 
# add text 
no pirates = TextArea(pirates[x], 
minimumdescent- False) 
ab - AnnotationBbox(no pirates, xy, 
xybox=(50., -25.), 
xycoords-'data', 
boxcoords-"offset points", 
pad=0.3, 
arrowprops=dict(arrowstyle="->", 
connectionstyle="angle,angleA=0,angleB=-30,rad 
=3") 
) 
ax.add artist(ab) 


plt.grid(1) 
plt.xlim(1800, 2020) 
plt.ylim(14, 16) 
plt.title(title) 
plt.show() 
0000000006-1000000 


Global Average Temperature vs. Number ої Pirates 
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6.3.3 |17111 


000000000000000 16 x Spin mim adn ann d mg dd d ODIO 
00000000 csv ПО0000000000000 csv reader ОДОДОДОДОД00000 
ООДБООО00О0000000000000000000000000х000000000У000000 
000000000000000 

xlabel, ylabel, = header 


0000000000000000 


plt.xlabel(xlabel) 
plt.ylabel(ylabel) 


? 


ОДОД0000000 Python О000000000чпраскор 3 0000000“ " 
ООООД0000000000000000 

[load аағаПППһеайегдпаағагом ПП тай 

0000 format. даїа()00000000000000000000000000000000 
ООООО000000010000 

ОДОООДХОДОбОДООУОООО0О0О0000000000000000000000000 
00000 

0000 219 ()0000000/20000000000000002 реодододрододроп 
000 

000000000000000000000000000000000000000000 
Пгапде(Іеп(уеагѕ))000000000000/000000000000 

ax.plot(xy[0], ху[1], "ok") 

О0һеіреггеаа ри ООО00000000000000000 

pirate = read png('tall-ship.png') 

О000000000(ооте)О000000000000рігаёеѕ[х10000000000 
ОДООДО00000000000000000000000 

ОО00000000#ѕеїтадероб00000Аппоѓайопврохо000000 
ПИТТ 

AnnotationBbox ОПОООО000000000000000б5еєвох 00000 
ПАхез5 .аппогагедДОДОООООООО0000000000000000000000000000 
ООО00000000000000000000апгомургоре ОДОООО0О00000000 

AnnotateBbox[ 0000000000 


€ |падебохППОПОПОЙе Вох ПДОДООАбенйтадердордод 
000 

+ ху: ПИПИПИНИИНИЙ 

€ хубох:ДОДО00000 

€ хусоога$:ПП хуУПО00000000000000 

€ boxcoords:[]] хурох00000000000 хубо00000 

+ pad:000000padding00000 

€ аггоуургор5 ОДОООООО0000000000000000 

0000 pirates 1000000000000000000000000000000000000 
[j| AnnotationBbox[]HED BOBO dadaxy bextpa annii m n 
000000000 Техіагеар000000000000000000000000 
ште Лех Агеа по ве тадеппоопрроро бе Вох ] 

ПТтех(АгеаП( ПП по рігагевс ПО ООДПАппобабіопврохПП 


6.4 000000000000000 


О00000000000000 Python matplotlib О0000000000000000 
0000000 


6.4.1 ПД 


ОДО0000000000000000000000плабріокії іпогеад 00000 
ОДООО000000000000 

000000000000плаєріовії ПОООО0000000000000000000000 
ОДООО00000000000000 


6.4.2 ПД 


ОО000000000000000000000000000!таодеміемег000000 
helper] 000000 
1.00000 
2.ППОПОПОПОВ@ ВОО 
3.0000000000000 
4.00000000 
5. 00000 
ООО00000000000000000000 
import matplotlib.pyplot аз рії 
import matplotlib.image as mplimage 
import matplotlib as mpl 
import os 
class ImageViewer(object): 
def init (self, imfile): 
self. load image(imfile) 
self. configure() 
self.figure = plt.gcf() 
t = "Image: {0}".format(os.path.basename(imfile)) 
self.figure.suptitle(t, fontsize=20) 
self.shape = (3, 2) 
def configure(self): 
mpl.rcParams['font.size'] = 10 
mpl.rcParams['figure.autolayout'] = False 
mpl.rcParams['figure.figsize'] = (9, б) 
mpl.rcParams['figure.subplot.top'] = .9 
def load image(self, imfile): 
self.im = mplimage.imread(imfile) 


@staticmethod 
def get chno(ch): 
chmap = ГА" 0, 'G': 1, 'B': 2} 
return chmap.get(ch, -1) 
def show_channel(self, ch): 
bins = 256 
ec = попе! 
chno = self. get chno(ch) 
loc = (chno, 1) 
ax — plt.subplot2grid(self.shape, loc) 
ax.hist(self.im[:, :, chno].flatten(), bins, color-ch, 
ес-есд 
label=ch, alpha-.7) 
ax.set xlim(0, 255) 
plt.setp(ax.get xticklabels(), visible- True) 
plt.setp(ax.get yticklabels(), visible=False) 
plt.setp(ax.get xticklines(), visible- True) 
plt.setp(ax.get yticklines(), visible=False) 
plt.legend() 
plt.grid(True, axis='y') 
return ax 
def show(self): 
loc = (0,0) 
axim = plt.subplot2grid(self.shape, loc, rowspan=3) 
axim.imshow(self.im) 
plt.setp(axim.get xticklabels(), visible=False) 
plt.setp(axim.get yticklabels(), visible- False) 


plt.setp(axim.get xticklines(), visible=False) 
plt.setp(axim.get yticklines(), visible=False) 
ахг = self.show channel('R') 
axg = self.show channel('G') 
axb = self.show channel('B') 
plt.show() 
if name ==' main " 

im — 'images/yellow flowers.jpg' 

try: 
iv = ImageViewer(im) 
iv.show() 

except Exception as ex: 
print ex 


6.4.3 ПІП 


ООООДО00000000000000000000000000005у5.агуиу 000000 
00007000000000000000000006 

0000000000000000000 ІпладеміеммегДДорОООО000000000 
ПОО0000000000гсРагатѕОО000000000000000000000000000 
Порррзе зћарепу 

00000000 ѕћом()000000000000000000000000000000000 
ООООДО000000000000000000000000000000 

ПО000000000000005$һом channel 00000000000000000000 
ОДООДО000000000000000000000000000 

ОДООДО00000000000000х000000000000000000000000000 
ООООДО00000000000000000000000000000 


О000000000006-200000000 
Image: yellow flowers.jpg 





6.4.4 ППП 


ОДООДб0О000000000000000000000000000000тлаєріоєті 000 
ОООООООООО000000000ЕЕС ЗУ бобоб000000000000000000000 
ПО000000000 EEG О00000000000000000000000000000000000 
[IL r]matplotlib.text.Text али 50000 

LIE Ermatplotlib[] rj UtC] mg pn dn ad and ad dad dd d d met peti b 
ОДОООДО00000000000000000000000000000000000000000000 


О00000000000000000Оптобіоп побіїу event 0000000000000 
ОДОООО000хОДуУ0000 


6.5 ДШВаз5етаро)р)000000 


ОДО000000000000000000000000000000000000000000000 
ОДОО00000000000000000000000000000 
ПО0000000таїріоіоюрВаѕетаро00000000000 


6.5.1 ІП 


ОД000000000Оплаєріовії ор0000000000Оплаєріобі ОПО000 
LIE riBasema pL ilit 

ВазепттарПоОДОДООООО0О0О000000000000000000000000 
matplotlibQQ000 

ПООБОВООВа$етар ППП ИПИПОНОЕРРО Ваетар ППВ 
000000 похрроооооооооооообобоббОвазетароороороооо 
ЧУбипеи ППОООру{Поп-трКоо!КИ$.Базетар[ П00000000000000 

$ sudo apt-get install python-mpltoolkits.basemap 

П Mac OS X П0000000000000 Нотергем[Еіпк р pip 0000 
ОООООООООО0ЕРОр 


6.5.2 ППП 


ПО000000000000Ваѕетаро000000опо0ає 00000000000 
оО000000Мегсаќог projection[]] 
1.П00Ваѕетарц0000000000тегсМегсаёог 


2 ОДО0000000000000000000000Вазепароддо000 
з.П0Ваѕетаррб000000000000 
4.П0Ваѕетар000000000000000 
5.П0Ваѕетарр1000000000000 
ПО0000000000Ваѕетарроо00000000000000 
from mpl toolkits.basemap import Basemap 
import matplotlib.pyplot as plt 
import numpy as np 
map = Basemap(projection='merc', 
resolution = 'h', 
area thresh - 0.1, 

Псгпгіопе-126.619875, Ilcrnrlat=31.354158, 

игсгпгіопе-59.647219, urcrnriat=47.517613) 
map.drawcoastlines() 
map.drawcountries() 
map.fillcontinents(colorz'coral', lake соіог= 'адиа!) 
map.drawmapboundary(fill colorz'aqua') 
map.drawmeridians(np.arange(0, 360, 30)) 
map.drawparallels(np.arange(-90, 90, 30)) 
plt.show() 
ОО00000000000000006-3000 





[]6-3 
ОООООООДО0О000000000000000000000000000000000000 
Ваѕетаррб00000000000000000000000000000000000000000 
Шопо/ає00000000000Ваѕетард0000000таёріоїіБо000000 
ОО000000сіїеѕ.5һрПсіїеѕ.5ћхОО000000000000000000000000 
000 ehoe р00000000000000000 
from mpl toolkits.basemap import Basemap 
import matplotlib.pyplot as plt 
import numpy as np 
map = Basemap(projection='merc', 
resolution — 'h', 
area thresh = 100, 
IlIcrnrlonz-126.619875, Ilcrnrlat=25, 
urcrnrlonz-59.647219, urcrnrlat-55) 
shapeinfo = map.readshapetfile('cities','cities') 
X, y = zip(*map.cities) 
# build а list of US cities 
city names - [] 
for each in map.cities info: 
if each['COUNTRY'] != "05": 


city names.append("") 
else: 
city names.append(each['NAME']) 
map.drawcoastlines() 
map.drawcountries() 
map.fillcontinents(colorz'coral', lake color-'aqua') 
map.drawmapboundary(fill colorz'aqua') 
map.drawmeridians(np.arange(0, 360, 30)) 
map.drawparallels(np.arange(-90, 90, 30)) 
Я draw city markers 
map.scatter(x,y,25, marker-z'o',zorder- 10) 
# plot labels at City coords. 
for city label, city x, city y in zip(city names, x, y): 
plt.text(city x, city y, city label) 
plt.title('Cities in USA") 
plt.show() 


6.5.3 |1111 


ВазеглародрдодДО00000000000000000000000Вазетароії 
ОДОООО0000000000000000000 

о0000000таќёріоі.рурІоё.ѕ5ћом()000000000000000000 

Вазетарродо000000 32 ОО0000000000000000000000000 


ОДОООО000000000000000000 
% 


Q 


0000ВазетаррддроооороД000000000000 

In [5]: import mpl toolkits.basemap 

In [6]: print mpl toolkits.basemap. 

projections 

mbtfpq McBryde-Thomas Flat-Polar Quartic 


aeqd Azimuthal Equidistant 

sinu Sinusoidal 

poly Polyconic 

omerc Oblique Mercator 

gnom Gnomonic 

moll Mollweide 

Icc Lambert Conformal 

tmerc Transverse Mercator 

nplaea North-Polar Lambert Azimuthal 
gall Gall Stereographic Cylindrical 
North-Polar Azimuthal Equidistantnpaeqd 
mill Miller Cylindrical 

merc Mercator 

stere Stereographic 

eqdc Equidistant Conic 

cyl Cylindrical Equidistant 


npstere North-Polar Stereographic 
spstere South-Polar Stereographic 
hammer Hammer 

geos Geostationary 

nsper Near-Sided Perspective 
eck4 Eckert IV 


aea Albers Equal Area 


kav7 Kavrayskiy VII 

spaeqd South-Polar Azimuthal Equidistant 
ortho Orthographic 

cass Cassini-Soldner 

vandg van der Grinten 

laea Lambert Azimuthal Equal Area 
splaea South-Polar Lambert Azimuthal 
robin Robinson 


ООООДД0000000000000000000000000000 
ОО0000000000000000000000000000000000000000000000 
00000000 
al 


= 


ОДО00000000000000000 
€ йсгогіюободопоо 

€ |сгтппа 0000000 

+ игстапопООООООО 

«€ urcrnrlat[ 10000000 


6.5.4 ПІП 


0000000 Ва5етардро00000000000000000000000000 
http://matplotlib.org/basemap/users/examples.html[] 

ПП Basemap П000000000000000000000000000000000000 
ОО000000000 NetCDF оррддр0Меєсоє порододродоророро00000 


ОДООбОрОДОДОДО0000000000000000000000000000000000000 
ОДООООО00000000000000000000000000 


6.6 ПОСоодіе Мар АРІ 


О00000000000000000000000000 Web 00000 ме 000000 
ПОООРУПопПОНТМЕС5 $5Шама сир ППИПОПОПРУ оп III! 
00000000000000000000000000000\\/е5 0000000000000 
JavaScript ДДО0НТМЕООДОООДОДОО 


6.6.1 ПІП 


0000000 Python р Google 10000000000000000000006 
Соодіе ППОАРІОПОДООООООДОДОДОДОДОДОДОДО 

ППППППППП google-visuallization-python ППОП 
https://code.google.com/p/google-visualization- 
python/downloads/detail?name-gviz api py-1.8.2.tar.g 
2 исап= 25 4=0000000000000000000000000000 

$ tar xfv gviz api py-1.8.2.tar.gz 

$ cd gviz api py 

$ sudo python ./setup.py install 

П Windows ) Mac OS X ОПОДОДО000000 ter.gz 0000000 


(0000000000000000000000000000-(27_0000000000000 
О0000000000000000000000000000000ҹігиаіепуПо00000 

о000000010*00000000”00000000мігџаіепур00 
ОООО0000000000000000000УУеб000000Ссо20ф1ер)00000 


ООООО0000000000000000Умеб ОодробобоД00000000000000 
ООШама$ сир | 

ПОБООООБОО0ОООРу ВоптОвоодейП ПО Шама сир ПИ Web 
000000 


6.6.2 ПІП 


ППППППППОППРуяолпПодаға міо ОО00С5У0000000000 
Google Geochart [| Table Visualization В000000000000000000 
ПП 

1.00000000000000 

2.)Дс5У 0О00С5У0000000 

З.ППБРағатамеЦ ПП О Соаарака РуУТћопдооооооО 

4.)00000У/ебо0О 

ОД000000 

import csv 

import gviz api 

def get page template(): 

page template = """ 


«html» 

«script src="https://www.google.com/jsapi" 
type="text/javascript"> </script> 

<script> 

google.load('visualization', а, {packages: 


['geochart','table']}); 
google.setOnLoadCallback(drawMap); 
function drawMap() í 


var json data = пем/ 
google.visualization.DataTable(%s,0.6); 
var options =  dicolorAxis: (colors: ['#eee', 
"дгееп']) У; 
маг mymap = new google.visualization.GeoChart( 
document.getElementByld('map. div')); 
mymap.draw(json data, options); 
var mytable = new google.visualization.Table( 
document.getElementByld('table div')); 
mytable.draw(json data, (showRowNumber: true?) 
) 
</script> 
<body> 
<H1>Median Monthly Disposable Salary World 
Countries</H1> 
<div id="map_div"></div> 
<hr /> 
<div id="table_div"></div> 
<div id="source"> 
<hr /> 
<small> 
Source: 
<a href="http://www.numbeo.com/cost-of- 
living/prices Бу 
country.jsp? displayCurrency=EURGitemld=105"> 
http://www.numbeo.com/cost-of- 
living/prices by country.jsp?dis 


play Currency ZEUR&itemld- 105 
«/а» 
</small> 
</div> 
</body> 
</html> 
return page template 
def main(): 
# Load data from CVS file 
afile — "median-dpi-countries.csv" 
datarows = [] 
with open(afile, 'r') as f: 
reader — csv.reader(f) 
reader.next() # skip header 
for row in reader: 
datarows.append(row) 
0 6 0 0000000000 167 
я Describe data 
description = {"country": ("string", "Country"), 
"арі": ("number", "EUR"), } 
Я Build list of dictionaries from loaded data 
data = [] 
for each in datarows: 
data.append({"country": each[0], 
"dpi": (float(each[1]), each[1])}) 


Я Instantiate DataTable with structure defined in 
'description' 
data table - gviz api.DataTable(description) 
# Load it into gviz api.DataTable 
data table.LoadData(data) 
# Creating a JSon string 
json = data table.ToJSon(columns orderz("country", 
" dpi"), 
order by="country", ) 
# Put JSON string into the template 
# and save to output.html 
with open('output.html', 'w') as out: 
out.write(get page template() 96 (json,)) 
if name ==' main * 
main() 
ОО00000оиѓриї. html amm awebrnmtiup ue-4 
000 


output html 


€ С (1Не//Р loutput.html 
Median Monthly Disposable Salary World Countries 


S e^ 
4 
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6.6.3 ПППП 


0000000000 паї 000000000с5/0000000000000000 
мм. питбео.сотОО0000000000С5ҰП00000000000000000 
спо6п0000000000006оооіеп0000000000000000000000000 
Руєћопр000000001Ір000000000000000000000000000000 

"пате": ("data type", "Label")}: 

description = ("country": ("string", "Country"), 

"dpi": ("number", "EUR"), } 


ОДорборорос5УророророророрбоОааєаррорордоро00000 
ОДОД000000000000ПП9мі2 data.DataTable[]][]data table[] 
0000000000000000000$9МПОПОПраде template] 
get page кеппріаке ОПОДООООД0000000000000НТ7МЕ0О000 
0000000000000 Google ППППП Google ПППППППППәмавсгіре р 
0000 Google р JavaScript АРІ 5000000 
«script src="https://www.google.com/jsapi" 
type="text/javascript" ></script> 
П00000000<%сгірі>...</5сгір> 000000000000000000000 
GooglefjU000000000——geochart[table[] 
google.load('visualization', 15 {packages: 
[‘'geochart','table']}); 
0000000000000000000000000000\\/е5 0000000000 
onLoad[| JL IsetOnLoadCallbacki|[ 000] 
google.setOnLoadCallback(drawMap); 
ОДбО0000000000О90091200000000000000094гаммароо 
агамМарППППШБОМППППИПРағатаріеГ Јама5зспр 000 
var json data = new google.visualization.DataTable(%s, 
0.6); 
ОО000100пар аїмонтміДОДОО0О00ОПдеоспаг ПП 
маг mymap = new google.visualization.GeoChart( 
document.getElementByld('map. div')); 
П)воп data[]mbmubmaaadeptienst] 
mymap.draw(json data, options); 
О00000000000бо0д91еП/амазсгірі 0 
маг mytable = new google.visualization.Table( 
document.getElementByld('table div')); 


mytable.draw(json data, (showRowNumber: true?) 

ООО000НТМІДОДОДб0О000000000000000УУе60000000000 
ОДООДОДО00О00ОРУепопОООДО000НТ ТРООООООООООО0О00000000 
учеб ПОДОДОДОО00000000)5О0МП00 . 


—- 


? 


ПООООООООООНТТР 00000000000 http:/en. 
wikipedia.org/wiki/Hypertext Transfer Protocol#Response m 
еѕѕаде ПППППП H T ТРОДООООДО0000 

О00007ојѕопт()0000000000070јѕопАеѕропѕе()00000000000 
000000ПОрауїоаабрбамавзсйіріро00000)5О0МОПааїа фа еп 
НТТРОПД 


6.6.4 ППП 


О0000000000000000Руєопроо00000000000000000000000 
ООО0000000000009ТМиЈамаѕсгір/с5$0000000000000000000 
ОООО00000000000000000000000000000%еБро000000000000 
ООО0О000000000000000000000000000000плабріовії Об00000 
ОД000000000плаєріовії 0000 

ОДОумер ПРуЄВопПОДОДОДОДОДОДОДОДУУеьОорОВОДОДОООГ 
ОДОООО0О000000000000000000000У/еббододорооорбууевсооо0 
ОДООД00000000000000 

00000000 Google О000000000000 https://developers. 
google.com/chart/interactive/docs/dev/gviz api lib[] 


6.7 (ПСАРТСНА | | 


О000000000000000000000000Рупопро000000000000000 
0000000006 


00000000000000000000000——САРТСНА 1 000 


6.7.1 ПД 


CAPTCHA ПППППППППППППППППППСотріесеіу Automated 
Public Turing test to tell Computers and Humans Ара” 0000 
ООООО0000000000000000000 Web О000000000000000000000 
ООООбО00000000000000000000000000000000 

CAPTCHA ОП0000000000000000000000000000000000000 
ОДО00000000000000 

ОДОДОДОДОРУЄВОПООООООЗООДОДОДОДОДОООДО 


6.7.2 ППП 


ОООООО0000000000000000000САРТСНАПОП00000000 
1.ППИПППППППППИПИППГППГППСАРТСНАППП 
2.О00000000000000 

3.00000000000000000000000 

4.ОД0000000000000 

5. ОСАРТСНАОДОООО0О000000 

6.П00000000000 

ОООО0000000000000САРТСНАПОП0 

from PIL import Image, ImageDraw, ImageFont 
import random 


import string 
class SimpleCaptchaException(Exception): 


pass 
class SimpleCaptcha(object): 

def | init (self, length=5,  5іге-(200, 100), 
fontsize- 36, 


random text-None, random bgcolor-None): 
self.size — size 
self.text = "CAPTCHA" 
self.fontsize — fontsize 
self.bgcolor = 255 
self.length = length 
self.image = None # current captcha image 
if random_text: 
self.text = self. random_text() 
if not self.text: 
raise SimpleCaptchaException("Field text must not 
beempty.") 
if not self.size: 
raise SimpleCaptchaException("Size must пої be 
empty.") 
if not self.fontsize: 
raise SimpleCaptchaException("Font size must be 
defined.") 
if random_bgcolor: 
self.bgcolor = self. random color() 
def center coords(self, draw, font): 


width, height = draw.textsize(self.text, font) 
Xy = (self.size[0] - width) / 2., (self.size[1] - height) / 


return Xy 
def add noise dots(self, draw): 
size — self.image.size 
for in range(int(size[0] * size[1] * 0.1)): 
draw.point((random.randint(0, size[0]), 
random.randint(O, size[1])), 
fill="white") 
return draw 
def add noise lines(self, draw): 
size — self.image.size 
for in range(8): 
width = random.randint(1, 2) 
start = (0, random.randint(0, size[1] - 1)) 
end = (size[0], random.randint(O, size[1] - 1)) 
draw.line([start, end], fill="white", width=width) 
for in range(8): 
start — (-50, -50) 
end = (size[0] + 10, random.randint(O, size[1] + 10)) 
draw.arc(start + end, 0, 360, fillz"white") 
return draw 
def get captcha(self, size- None, text- None, 
bgcolor=None): 
if text is not None: 
self.text = text 


if size is not None: 
self.size — size 
if bgcolor is not None: 
self.bgcolor = bgcolor 
зе паде = Image.new('RGB', self.size, self.bgcolor) 
# Note that the font file must be present 
# or point to your OS's system font 
# Ex. on Mac the path should be 
‘/Library/Fonts/Tahoma.ttf' 
font = ImageFont.truetype('fonts/Vera.ttf', self.fontsize) 
draw = ImageDraw.Draw(self.image) 
xy = self. center coords(draw, font) 
draw.text(xy=xy, text=self.text, font=font) 
# Add some dot noise 
draw = self. add noise dots(draw) 
# Add some random lines 
draw = self. add noise lines(draw) 
self.image.show() 
return self.image, self.text 
def random text(self): 
letters = string.ascii lowercase + 
string.ascii uppercase 
random text = "" 
for in range(self.length): 
random text += random.choice(letters) 
return random text 
def random color(self): 


г = random.randint(O, 255) 
g — random.randint(O, 255) 
b = random.randint(O, 255) 
return (r, g, b) 


SC = SimpleCaptcha(length=7, fontsize=36, 
random_text=True, 
random bgcolor=True) 
sc.get_captcha() 
О000000006-5000000 





00000000000 Python О00000000000000000000САРТСНАр 
000000 


ООД000000005ітріеСаріспа ПООООДООО00000000000000 
ОДОО0000000005ітріеСаріспаЕхсерітоп Дрд00000000 


? 


ООООДОД0О000000000000000000000000000000000000000 
Python QU000000000000000000000 000000000 

000000 аїПорОДООООО0О00000000000000000000000000 
000000$<ПОПОО9еЕ сареєваододр0000000дєеє саресварр000 
ОООО0О0О0000000000000000000000000000000000000000000 
ОООО00000000000У/евбброробООО000000000САРТСНАООООГ 

ПОСОООО0О000000000САРТСНАЦП000—0000000000000000 
САРТСНАПОО0000000000000000000000000000 

О0000000000000000000009еє captcha 000000000000000 
Птаде.пем0000000000000000005е/ғіптадепооо00000000 
ОДООО0000000000000000000000000000000000 

000000_ааа_ поље points П add noise lines П000000000 
ОООО0О0О0000000000000000000000000000000000000000000 
0008 


6.7.4 ППЦ 


ОДОО00000000000000000000000000000000000000000070 
О00000000000000000000000000һеІрегоо0000000000000000 
00000000000000000000000000000000000000000000000000 
0000000 

ПООБОБОООООООООВОСАРТСНА ООО О000000000000000000 
ОО000000000000000000000 get english captcha ОДДОДО0000 


ПООПОО0000000000000000000000мпіх 0000 
ll/usr/share/dict/words ПОДОДОДОДОДОДОДОООДОДОДОДОДОСО 
def get english captcha(self): 
words = '/usr/share/dict/words' 
with open(words, 'r') as wf: 
words = wf.readlines() 
aword = random.choice(words) 
aword = aword.strip() # remove newline and spaces 
return self.get captcha(text-aword) 
ПООО000САРТСНАЦЦО000000000000000000000000000000 
0000 
ОООО0000%УеБроо000000000000000000000Рућопро0000 
ПОБОБОВОСЕАМ\/е 0000000 
ОПООО Web 00000000000 Python 0 recaptcha-client 
[]https://pypi.python. org/pypi/recaptcha-client[][]reCAPTCHA 
Пћр://мумуму.доодіе.сот/гесаріспароО000000000000000000 
ПППППППППге АРТСНАУУер ДОООООООО0000000Орусгуреобо000 
HOWeb ОПОДОДОДООООДО0000000О0СА0000Соросч9їепопро0000000 
О00000000000ОгесАРТСНАДООДОООДООООО 
ПП 


[2]. Windows 000 sudo 00000000000000000000000 
[3]. САРТСНАДООО00000000000000000 


UZO 0000000011010 


0000000000 

+ (0000 

+ (0000 

+ 00000 

+ 00000000 

+ (0000 

+ ПО0000000 

+ ПООО000000000 
+ 0000000 


7.1 | 


ОДОООО000000000000000000000000000000000000000000 
00000000000000000000000000000000000000000000000000 
ОДО0000" ОО00000000000"0000000000000000000000000000 
ОДООООО000000000000000000000000000000 


7.2 ІП 


ОДОООО000000000000000000000000000000000000000000 
000000000000000000000000000000000000000000000000000 
00000000000000000000000000000000000000000000000000 
00000000000 


7.2.1 ПЦ 


00000000000000000000000000000000000000000000000 
00000000000000000000000000000000000000000000000000 
ОДООО0000000000 

ОДООО00000000000000000 

+ ПОООДОДОДОО00000000 

+ ПОООДОДОДОДООД0О000000000000000000 

« ПОООДОДОДОООДОДООО000000 

ОДООООО000000000000000000000000000000000000000000 
00000000000 

00000000000000000000000000001000000000000000200 
ОДОДООО000000000000000000000000 

ОДООООО000000000000000000000000000000000000000000 
ОДОООО0000000000000000000000000 

ОДООООД00О0000000000000000000000000000000000000000 
ОДОООО0000000000000000000000000 

ОДООООО000000000000000000000000000000000000000000 
0000000000000 


7.2.2 ПЦ 


ОДООД0000000000000000000000000000000000000000000 
ОДООДО000000000000000000 

ОДОО00000000000000 

+ ПОООООООД00000/ О у 000 20 

+ ПОбОДОДО000000 

+ ПООО000000 у ООООООООО00000000000 

+ 1000000000 z П0000000000000000000 

00000 

from matplotlib import pyplot as plt 

import numpy as np 

x — np.linspace(1, 10) 

у = [10 жк el for el in x] 

z = [2 * el for el in x] 

fig = plt.figure(figsize=(10, 8)) 

ax1 = fig.add_subplot(2, 2, 1) 

ax1.plot(x, y, color='blue') 

ах1.5еї yscale('log') 

ах1. ес title(r'Logarithmic plot ої $ (10) “(x 5) 

ах1.ѕеї ylabel(r'$ {у} = (10) “(x $!) 

plt.grid(b=True, whichz'both', axis='both’') 

ax2 = fig.add subplot(2, 2, 2) 

ax2.plot(x, y, color='red') 

ax2.set yscale('linear') 

ax2.set title(r'Linear plot of $ {10}*{x} $ ') 

ax2.set ylabel(r'$ {у} = {10}^ {x} $!) 

plt.grid(b=True, whichz'both', axis='both’') 

ахз = fig.add subplot(2, 2, 3) 





ax3.plot(x, z, colorz'green') 

ax3.set yscale('log') 

ax3.set title(r'Logarithmic plot of $ {2}*{x} $ ') 
ax3.set ylabel(r'$ Ту) = {2}*{x} $) 
plt.grid(b2 True, whichz'both', axisz'both') 
ax4 — fig.add subplot(2, 2, 4) 

ax4.plot(x, z, color='magenta’') 

ax4.set yscale('linear') 

ax4.set title(r'Linear plot ої $ {2}*{x} $ ') 
ax4.set ylabel(r'$ Ту) = {2}*{x} $) 
plt.grid(b=True, whichz'both', axis='both') 
00000007-1000000 


Logarithmic plot of 10" 1010 Linear plot of 10* 


Linear plot of 2 sz 








ОДОООД00000000000000уУ02000У0000Х00000000000020х0 
ООООДО0000000000000000000000 

ООООО00000000000000000х0У000000000000000х02000 

О00000у О0000000000000у О0000000005её узса!е од) 
ООО0000000000 

ОДОО000000000000000000000000000 

ПП pit.grid(b=True, whichz'both', axis-'both') 010000000 
ОДО00000000000 

ОООО000000000000000000000000000000000 


7.3 110 


ЕЕЕЕЕЕЕЕЕЕЕЕЕНЕЕЕЕНЕЕЕЕЕЕЕЕЕЕЕШЕНШЕ 

ОДООООД000000000000000000000000000000000000000000 
0000000000000 

000000000000х000000У00000000000000—000000000000 
[000000000000000000000 зр 0000000000000 z 00000030 000 
000000000000000000000250000000000 


7.3.1 ПЦ 


ООООДО0000000000000000000000000000000000000000000 
ООО0000000000000000000Руєопроооооооооо0о0000000000 
0000 

00000 WAV П000000000000000000000000000юѕпайіе1 р 
ОООД/ОООО00000000000000000000096бипеа00000000 

$ sudo apt-get install libasound1-dev 


D Edevpnaamiaaaeipnscikits.audiolab[] 

ППППППП libasound[{] АЦА [| Advanced Linux Sound 
Architecture 0 Ыпих000000000000000000000000000000 
АЕЗАПОПОПОВОВ Ubuntu (іпихобО00000 

$ sudo apt-get install libasound2-dev 

ОДОрірДодоббУАмООсікії5 айаїоїад 

5 pip install scikits.audiolab 


Gs 


ОДООДО000000000000000000000000000 
7.3.2 ПІП 


ОООО000000000 test. маморбДОДОООО000000000000000000 
0000000 

ООО00000000000000000 

1.ПО00000000000000%АМП00 

2.ОО0МРРТОДОДОДОДОДОДОДО 

3.уД0000Опомегіарродр00000 

import os 

from math import floor, log 

from scikits.audiolab import Sndfile 

import numpy as np 

from matplotlib import pyplot as plt 

я Load the sound file in Sndfile instance 

soundfile = Sndfile("test. wav") 


# define start/stop seconds and compute start/stop 
frames 

start sec — 0 

stop sec = 5 

start frame — start sec * soundfile.samplerate 

stop frame = stop sec * soundfile.samplerate 

# go to the start frame of the sound object 

soundfile.seek(start frame) 

я read number of frames from start to stop 

delta frames — stop frame - start frame 

sample = soundfile.read frames(delta frames) 

map - 'CMRmap' 

fig = plt.figure(figsizez (10, 6), ) 

ax — fig.add subplot(111) 

# define number of data points for FT 

NFFT = 128 

# define number of data points to overlap for each block 

noverlap = 65 

pxx, freq, ü Cax = ax.specgram(sample, 
Fs=soundfile.samplerate, 

NFFT=NFFT, noverlap=noverlap, 
cmap-plt.get cmap(map)) 

plt.colorbar(cax) 

plt.xlabel("Times [sec]") 

plt.ylabel("Frequency [Hz]") 

plt.show() 

0000000000 7-2000 
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МЕРРТОООООДООО0О00000000000000000МРРЄТОДФ20000000 
О00000000000000000000000000000000помегіаро00 


7.3.3 ПЦ 


О00000000000000000 scikits.audiolab.SndFile ПО0000000 
ОДООООО0000000000000000000000000000000000 

ОДОб00000000000000000000000000000геаа frames 000 
ОООО00000000000000000000000000056агі, end 0000000000 


7.3.4 ПП 


000000000Омуамеророродоробб0000000000 


import numpy 
def get maskc(t, t1, t2, МІ pos, lvl neg): 
if tl >= t2: 
raise ValueError("t1 must be less than t2") 
return numpy.where(numpy.logical and(t » t1, t « t2), 
ІМІ pos, ІМІ neg) 
def generate signal(t): 
sinl = numpy.sin(2 * numpy.pi * 100 * t) 
sin2 = 2 * numpy.sin(2 * numpy.pi * 200 * t) 
# add interval of high pitched signal 
sin2 — sin2 * get mask[]t,2,5,1.0,0.0[] 
noise = 0.02 * numpy.random.randn(len(t)) 
final signal = sinl + sin2 + noise 
return final signal 
if name ==' main " 
step = 0.001 
sampling freq=1000 
t = numpy.arange(0.0, 20.0, step) 
y = generate signal(t) 
# we can visualize this now 
# in time 
axl = plt.subplot(211) 
plt.plot(t, y) 
# and in frequency 
plt.subplot(212) 
plt.specgram(y, NFFT=1024, noverlap=900, 


Fs=sampling freq, cmap-plt.cm.gist heat) 
plt.show() 
0000007-300000000000000000000000х000000У0000000 
ООООДО0000000000000000000х00000000000000000000000 
ОООУООДО00000 
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О0000000005ет ріоєб 0000000 x 00000000000000000000 
ОДООДОД0000000УПО000000 


0000000000000 
ОД00000000005бега and leaf ріосД рорОД0000000000000 
0000000000000000000000007-4000 
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ОДООДО0О00000000000000000000000000000000000 
ООДО0О000000000000000000000000000у2:000000000000 


7.4.2 ППЦ 


DID Orrnmatpletlibristem ООДОООО0000000000000000У00х00 
Оборородбіеп(у)- Ї000000000х0У0000005сего ОООДОДОДО00000 
000000 

ОДООО000000000000000 


€ linefmtQO0000000000 

€ markerfmt[TJ T aaa 

€ разећт 00000000 

+ labelQQ00000000000 

+ holar ipaa rd 

€ bottom y 0000000000000 ОП 

ПП hold О00000000000000000000007ғочероооооооо00000 
ОДООДО000000000000000000000000 

ОДО00000000000000 

1.000000000 

2.00000000 

3.000000 

ОДО0000000 

import matplotlib.pyplot as рії 

import numpy as np 

Я time domain in which we sample 

x = np.linspace(0, 20, 50) 

# random function to simulate sampled signal 

y = np.sin(x + 1) + np.cos(x ** 2) 

# here we can setup baseline position 

bottom = -0.1 

# True -- hold current axes for further plotting 

# False -- opposite. clear and use new figure/plot 

hold = False 

# set label for legend. 

label = "delta" 


markerline, stemlines, baseline =  plt.stem(x, у, 

bottom-bottom, 
label=label, hold=hold) 

# we use setp() here to setup 

# multiple properties of lines generated by stem() 

plt.setp(markerline, color='red', глагкег='0') 

plt.setp(stemlines, color='blue’, linestylez':') 

plt.setp(baseline, color='grey’, linewidth=2, linestyle='-') 

# draw a legend 

plt.legend() 

plt.show() 

ОО00000000007-5000 





7.4.3 ПП 


ООООДО0000000000000000000000000000000000000000000 
000000000000000000 Numpy Опоитру.іпѕрасеђпитру.соѕ 
пиппру.5і ПООО00000 

00000000000000000000000000009.00 

ОО000000000000000һо!іа001гиерооооооооооо00000000 
000 

[]Iimatplotlib.stem[](HLHLCIDIDIDI DL ”магкейтей 00 те? D00 
ООООО0О0О00О00000000000000000000000000000000000000 


Нпе2000000000000000000000000000000 baseline 0000 
Line2D 00000000 stemlines 00000000000000000000 
ѕет!іпеѕ00000000000пе2 ОБОДОДОДОПРУЄВОПОДОГ 
ОД5есрроророОДО000000000000000000- і пегр р000000000 
ОДООО00000000000000 
00000000000005еєо ПОДО0000000 


7.5 ППО 


ОДООД000000000000000000000000000000000000000 

ОДООДОО000000000000000000000000000000000000000000 
0000000000000 

00000000000000000000000000000000000 


7.5.1 ТІП 


[Imatplotlib[]matplotlib.pyplot.streamplot[]LELILIEILILID ILI LTCI 
ОДОДОДОО0000000000000000000000000000000000000000000 
ОДООДО000000000000000000 

ООООД000000ХО0У00000 Numpy ОДОООООООПУДУ 0000000 
ОХОҮОО0000Моитруробчомоо000000000000У000000000000Х0 
000 

00000000000000000 linewidth 0000000000000 ч0мУ0000 
ООООДО00000000000000000000 

О0000000000000000000001ітеміаһро0000000000 

000 FancyArrowPatch ВО0000000000000000000000 
аггомѕіғе0000000аггомѕёуіе0000000000*ѕітріе”Ц“->”...Д0 


7.5.2 ППП 


ООООО0000000000000000000000000 
1.0000000 
2.000000 
3.000000 
4.П000000000000000 
00000008 
import matplotlib.pyplot as plt 
import numpy as np 
Y, X = np.mgrid[0:5:100j, 0:5:100j] 
U = X 
V=Y 
from pprint import pprint 
print "X" 
pprint(X) 
print "Y" 
pprint(Y) 
plt.streamplot(X, Y, U, V) 
plt.show() 
LLLILILILILILILIL IILI 
X 
array([[ 0. ‚  0.05050505,  0.1010101 , .., 
4.8989899 , 
4.94949495, 5. ], 
ГО. , 0.05050505, 0.1010101,.., 4.8989899, 
4.94949495, 5, ], 


ГО. ‚ 0.05050505, 0.1010101 
4.94949495, 5. ], 


папу 


‚... 4.8989899, 


ГО. , 0.05050505, 0.1010101,.., 4.8989899, 
4.94949495, 5. ], 
ГО. , 0.05050505, 0.1010101,.., 4.8989899, 
4.94949495, 5. ], 
ГО. , 0.05050505, 0.1010101,.., 4.8989899, 
4.94949495, 5. 1]) 
Ү 
аггау([0.  , 0 , 0. ,.., 0. , 
0. , 0 |], 
[ 0.05050505, 0.05050505, 0.05050505, ..., 
0.05050505, 
0.05050505, 0.05050505], 
[ 0.1010101 , 0.1010101 , 0.1010101 , .., 
0.1010101, 
0.1010101, 0.1010101 1, 
[ 4.8989899 , 4.8989899 , 4.8989899 , .., 
4.8989899, 
4.8989899 , 4.8989899 |, 
[ 4.94949495, 4.94949495, 4.94949495, 


4.94949495, 
4.94949495, 4.94949495], 
[. 5. 2. Әз к^. с ih - 
Әс bs Ш 


О0000000007-6000 
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ООМмигтрубтатаноооооооооооооооооохохооооооооооо 
0000000000000-2020000000000000000000000000000000000 
000000000000000000000000000000000000000000000000 

000000000000000000000000000000000000000000000 
пле5 потіаПОДОДООООО0000000000000000000000000000 

0000 ОП v 0000000 U 0 V 0000000000000006 U 
=пр.ѕіп(Х) 00 М = віп (790000000000000000000 7-7 [] U 
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ПОООДОДбО0000000000000000000000000000000000000000 
ООД00000000000000000000000000плаєріовії (III IILI I] 


7.5.4 ||| 


ОДОО000000000000000000плаєріовії TID pr] 
ОДОООО000000000000000000000000000000000000000000 
ОДООООО000000000000000000000000000000 


7.6 ППППП 


ОДООООО000000000000000000000000000000000000000000 
00000 

0000000000000000000000000000000000000000000000 
00000 


7.6.1 ПШ 


00000000000000000000/000000000000000000000000000 
00000000000000000000000000000000000000000000000000 
000000000000000000000000000000000000 

ОО0000000/0000000000000000000000000 

ООООДО0000000000000000 metplotlib 10000000000000000 
[000000000000000000000000000000000 

00000000000000 

€ Sequentia ПОДОДОДОДОООДОр0000000000000000000000 
0000000000000000000000000000000000000000 

€ Diverging ПОДОДОДОД00О00000000000000000000000000 
ОООООО0О00000000000000000000000000000000000000000000 
0000000 

€ Qualitative QO00000000000000000000 0000000000000 
00000000000 

€ Сусіїс ОБОДООДОрОбО0рОр0000000000000000000000000 
0000 

плаєріовіїБПООДООООООО0О0р000000000000000000000000 
0000000000000000ОаийеипопрбопеПрсооіДсоррегПНйадПогаур 


hot[]hsv[jjet[]pink[]prism[]sprint[]summer[]winter[]spectral[] 
Оуогіс КПОДОДООДООООДООО0О00000615ТОДО0О00000000000000 
000000000915 000 


Үогіскоо0о0000000<000000000000000000000000 
http://yorick.sourceforge.net/index.php[JEDEHDHLL 

0000000000000 9556 earth [] gist heat р gist псаг П 
gist rainbow[Jgist stern[] 

000000СоогВгемег ће р://со|огогемег.ога 0000000000 
000000 

+ Diverging ПОП 

+ Зедиепіїа П0000000 

+ Qualitative[]T]ODD dan ip adaaaaaaau 

ОООД00000000007-2000 














07-1 
Bi ё X fii x 
brg хто T ACRIOR IE т 5 BL (А K 
bwr Xo — ^ A BIOS IF] — E3— 1116Ж 
coolwarm WF 3D і, НИНА РЕН Н 
rainbow АН Е Же 











seismic они AHR 








terrain 





Ah EGRE CHE. Sx. BR. МАТА), БКА IGOR Pro 4 
DOanaaaaappabsuaaaaaaaanand г ООО000000Роє гоооооо 
по ООО 


7.6.2 [|| 


О matplotlib [1000000000000000000000000 image, pcolor 
[] scatter ПП000 cmap ДО0П000000000000000000 
colors.Colormapl| ППП 


00000 matplotlib.pyplot.set_cmap 000000000000000 
старП 
ПП matplotlib.pyplot.colormaps ПОДДОО00000000000000 
ІРУСПпОПООДООДООО 
In [1]: import matplotlib.pyplot as plt 
In [2]: plt.colormaps() 
Out[2]: 
['Accent', 
"Ассепі г, 
'Blues', 
'Blues r', 


'winter', 

'winter г) 
ОООО000000000000000000002400р000000000 
О000000руріоє00000000соІіогтарѕ00соіогтарѕВ00000 

ООО0000000000 
ОООО0Д000000000000000000000000000000000000 
1.П0СоіогВгемег00000000009імегоіпоо000000 
2.П00000х0УОО0УОО00000000000000000 
З Дтакріовії  рОДОДОД0000000 
4.ПО000000000000000000000 
import matplotlib as mpl 
import matplotlib.pyplot as plt 


import numpy as np 

# Red Yellow Green divergent colormap 

red yellow green = ['#d73027', '#f46d43', '#fdae6l', 
'#fee08b', '# ОҒ, '#d9ef8b', 
'#аба9ба', '#66bd63', '#1a9850'] 

sample size = 1000 

fig, ax = plt.subplots(1) 

for i in range(9): 
y = np.random.normal(size=sample_size).cumsum() 
x = np.arange(sample size) 
ax.scatter(x, y, label=str(i), linewidth=0.1, 
edgecolors='grey', 

facecolor=red_yellow_green[i]) 

ax.legend() 

plt.show() 

ОО00000000000000007-8000 
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ПСо!огВгеугег | ІППП-П--Памегдіпо ПП annnm 
ОДООО0000000000 


ColorBrewer ПППП Cynthia Brewer{]Mark Harrower ППП 
Web О0000000000000000000000000000000000000000000000 
ОДОООДОО0000000000000000000000000000000000000000000 
[] http://colorbrewer2.org/index.php?type=diverging& 
schemezRdYlGn&nz9[] 

0000000000 matplotlib.rcParams ООООООДОДОДО0О0000000 
ОДО000000000000 


000000000 matpletlib ПОДОООООО00000000000 matplotlib. 


rcParams['axes.cycle color'][] 


7.6.4 ПШ 


ПП matplotlib.pyplot.register стар П0000000000000 
matplotlib рр0000009еє _стар[0000000000000000000000000 
000000 

€ register cmap(name-'swirly', cmap-swirly стар) 

Ф register cmap(name='choppy', data-choppydata, 
lut=128) 

ООО00000000000ео!огѕ.Соіогтарр000000патерооо000 
патер00000000000000стар00000патерр0 

0000000000000000000000000000000000000000 
matplotlib[] 

000000ОпаптердООтарріогіїб.руріоє.деї сптароддрр0000 
colors.Colormap(]T ПП 

ПППППППППППП meatplotlib.colors.Linearsegmented 
Соіогтаро000000000 

from pylab import * 

cdict = {'red': ((0.0, 0.0, 0.0), 

(0.5, 1.0, 0.7), 
(1.0, 1.0, 1.0)), 
'green': ((0.0, 0.0, 0.0), 
(0.5, 1.0, 0.0), 
(1.0, 1.0, 1.0)), 
‘blue’: ((0.0, 0.0, 0.0), 


(0.5, 1.0, 0.0), 
(1.0, 0.5, 1.0))) 
my cmap = 
matplotlib.colors.LinearsegmentedColormap('my _ 
colormap',cdict,256) 
pcolor(rand(10,10),cmap=my_cmap) 
colorbar() 
ОДООДО0000000000000000000000000000000000000000000 
ОДООД0000000000000000 
ОДОДОДОД0О0ОС00000000000000Орут1а б ПОПОООО0000000 
imshow(X) 
hot() 
000000 X 00000 стар = "пої 
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0000000000000000000000000000000000000000000000 
00000000000000000000000000000000000000000000000000 
000000000000000000000000000000000000000000000000 

00000000000000000000000 


7.7.1 ПОО 


000000000000000000000000000000000000000000000000 
0000000000000000000000000000000000 

00000000000000000000000000000000000 X 000000000 
00000000Х000%00000000000000000000000000000000000000 


ОДООО00000000000000000 
ОДОООО0000000000020000000000-:0000000000000000000 
ООО00000000000000000000000х0.500.500000000000000 
ОДООООД000000000000000000000000000000000000000000 
ООВОООАПООООООО0О000АО00ВООО0000000000000000000000 
00 
ОДООООД000000000000000000000000000000000000000000 
ОДООО000000000000000000000 
ОДООООД000000000000000000000000000000000000000000 
00000000000000000000000000000000000000000000000000 
0000000000000000 
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ОДОО0000000000000000000000000 
000000000 Google Trends 10000000000000000000000000 
ПОДО000С5М000 
000000 сһ07 search. data.py Руќпопр0000000000000000 
UUW 
Я ch07 search data 
# daily search trend for keyword 'flowers' for a year 
DATA = | 
1.04, 1.04, 1.16, 1.22, 1.46, 2.34, 1.16, 1.12, 1.24, 
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0.98, 0.92, 
0.86, 0.88, 
0.82, 0.92, 
0.82, 0.86, 
0.86, 0.84, 
0.84, 0.82, 
0.80, 0.80, 
0.90, 0.60, 
0.72, 0.80, 
0.90, 0.90, 
0.94, 0.90, 
0.90, 0.94, 
0.86, 0.86, 
0.82, 0.84, 
0.76, 0.80, 
0.76, 0.76, 
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1.08, 
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0.68, 


0.92, 
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0.96, 
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0.76, 
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import matplotlib.pyplot as plt 

import numpy as np 

# import the data 

from ch07 search data import DATA 

d = DATA 

# Now let's generate random data for the same period 

dl = np.random.random(365) 

assert len(d) == len(d1) 

fig = plt.figure() 

axl = fig.add subplot(221) 

ax1.scatter(d, 41, alphaz0.5) 

ах1.5еї title('No correlation’) 

ax1.grid(True) 

ax2 — fig.add subplot(222) 

ax2.scatter(d1, d1, alphaz0.5) 

ax2.set title('Ideal positive correlation’) 

ax2.grid(True) 


ax3 = fig.add subplot(223) 
ax3.scatter(d1, d1*-1, аірһа-0.5) 
ax3.set title('Ideal negative correlation’) 
ax3.grid(True) 

ах4 = fig.add subplot(224) 
ax4.scatter(d1, а1+а, alpha=0.5) 
ax4.set title('Non ideal positive correlation’) 
ax4.grid(True) 

plt.tight layout() 

plt.show() 
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import numpy as пр 

import matplotlib.pyplot as plt 

from mpl toolkits.axes grid1 import 
make axes locatable 

ООООООООООООО00000000000х0У00000000000дћоѕігеро0 

def scatterhist(x, y, figsize=(8,8)): 

Create simple scatter & histograms of data x, y inside 
given plot 

@рагат figsize: Figure size to create figure 

(type figsize: Tuple of two floats representing size іп 
inches 

(param x: X axis data set 


@type x: np.array 

@рагат у: Y axis data set 

@type y: пр.аггау 
_, Scatter axes = plt.subplots(figsize-figsize) 

# the scatter plot: 

scatter axes.scatter(x, y, alpha=0.5) 

scatter axes.set aspect(1.) 

divider 2 make axes locatable(scatter axes) 

axes hist х =  divider.append ахеѕ(роѕійоп= "Гор", 

sharex=scatter_ 

axes, size=1, pad=0.1) 

axes hist y = divider.append axes(position="right", 
sharey-scatter axes, 

size=1, рад =0.1) 

я compute bins accordingly 

binwidth = 0.25 

# global max value in both data sets 

xymax = np.max([np.max(np.fabs(x)), 

np.max(np.fabs(y))]) 

я number of bins 

bincap = int(xymax / binwidth) * binwidth 

bins = np.arange(-bincap, bincap, binwidth) 

nx, binsx, - axes hist x.hist(x, bins-bins, 
histtype-'stepfilled', 

orientation-'vertical') 
ny, binsy, _ = axes hist y.hist(y, bins=bins, 


histtype-'stepfilled', 
orientation-'horizontal') 
tickstep — 50 
ticksmax = np.max([np.max(nx), np.max(ny)]) 
xyticks = пр.агапде(0, ticksmax + tickstep, tickstep) 
# hide x апа y ticklabels on histograms 
for tl in axes hist x.get xticklabels(): 
tl.set visible(False) 
axes hist x.set yticks(xyticks) 
for tl in axes hist y.get yticklabels(): 
tl.set visible(False) 
axes hist y.set xticks(xyticks) 


plt.show() 
0000000000000000000000006 
if name ==' main " Я import the data 


from сһ07 search data import DATA as d 
# Now let's generate random data for the same period 
а1 = np.random.random(365) 
assert len(d) == len(d1) 
# try with the random data 
# d = np.random.randn(1000) 
# а1 = np.random.randn(1000) 
scatterhist(d, d1) 
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7.8.2 ШЦ 


ООО0000000000000000 
1.[][]matplotlib.pyplot[][]] 

2.ППпитруПП 
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4.ПО00000000000000000000 

5 ООДОД0000000000000000000 
6.П000000000000000000000 
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import matplotlib.pyplot as рії 

import numpy as np 

# import the data 

from ch07 search data import DATA as d 
total = sum(d) 

av — total / len(d) 


z = [i- ам Тог i in d] 

# Now let's generate random data for the same period 

dl = np.random.random(365) 

assert len(d) == len(d1) 

totall = sum(d1) 

ам1 = totall / len(d1) 

21 = [i - ам1 fori іп d1] 

fig = plt.figure() 

# Search trend volume 

axl = fig.add subplot(311) 

ax1.plot(d) 

ахі.5еї xlabel('Google Trends data for "flowers"') 

# Random: "search trend volume" 

ax2 — fig.add subplot(312) 

ax2.plot(d1) 

ax2.set xlabel('Random data') 

# 15 there a pattern in search trend for this keyword? 

ax3 - fig.add subplot(313) 

ax3.set xlabel('Cross correlation of random data') 

ax3.xcorr(z, z1, usevlines=True, maxlags=None, 
normed=True, Ім/--2) 

ax3.grid(True) 

plt.ylim(-1,1) 

plt.tight layout() 

plt.show() 
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7.9.1 ПШ 


00000 matplotlib ОДО0000000000000000365 000 боо0діер 
О00000000000000003650000000000000000 
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7.9.2 ППП 


ОД000000000 
1.[f]matplotlib.pyplot[][][] 
2.ППпитруПП 
з.П0000006Соооіер0000000000 
4.П00000000000 
5.0МипРУДОООООДО0О0000000 


6.П000000000000000000000 

7.ПОООООО000000000000 

00000008 

import matplotlib.pyplot as plt 

import numpy as np 

# import the data 

from ch07 search data import DATA as d 

total = sum(d) 

av — total / len(d) 

z = [i - av for i in d] 

fig = plt.figure() 

# plt.title('Comparing autocorrelations') 

# Search trend volume 

ах1 = fig.add subplot(221) 

ax1.plot(d) 

ахі.5еї xlabel('Google Trends data for "flowers"') 

# 15 there a pattern in search trend for this keyword? 

ax2 — fig.add subplot(222) 

ax2.acorr(z, usevlines=True, maxlags=None, 
погтед=Тгие, Iw-2) 

ax2.grid(True) 

ax2.set xlabel('Autocorrelation') 

# Now let's generate random data for the same period 

dl = np.random.random(365) 

assert len(d) == len(d1) 

total = sum(d1) 

av — total / len(d1) 


z = [i - av for i in d1] 

# Random: "search trend volume" 

ax3 = fig.add_subplot(223) 

ax3.plot(d1) 

ax3.set xlabel('Random data') 

# 15 there a pattern in search trend for this keyword? 

ax4 — fig.add subplot(224) 

ax4.set xlabel('Autocorrelation of random data’) 

ax4.acorr( Z, usevlines=True, maxlags=None, 
normed=True, Iw=2) 

ax4.grid(True) 

plt.show() 
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000000000000000000000000000000000000000000000000 
О000000000000000000000000000000000 Python 0000000000 
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0000000000 
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+ 00000 

+ 00000 

+ 00000 

+ 0100000000 

+ [| LaTeX 0000 

+ ПП pyplot [] OO АРІ ПІД 
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8.2.1 ПІ 


ОДОДООпаєвріобібООтаєріобі.руріоє рагр500000 

баго5 ОПОДОДОДОДОДОДОДОДХОУООООООО0000000000000090 
У00000--000--00000кпобе0000000000 

ОДОО00000000000000000000 

ОО000рімоє00000000000000000000000000000000000000 
ОДООД000000000000000000 

ОДОО00000000000000000000000000000000000000 

+ рагосоїогГОПООДОрОДО0р000000000 

+ Падсоїог naa 

€ facecolor[]TD nna ad rcParams 00000000 
00000 


Оробрбо000000000Обасесоїогрдд000ОбасесоїогГ0П0000000 
0000 

О00005ігев ООДОООДООДОДООДОДОДОООООО00000000000000 
0000000000 

€ spacing ДОДОД/000000000 

+ heightQQO000000000000000 

€ має робо 

+ егаргубагр ПоОДО0000000000 
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ОДОДОб0000000000000батьобо 
1.00О0000000000000 
2.000000000 

3.000000 

4.П000000000000 
ОД000000000 

import matplotlib.pyplot as рії 
import numpy as np 

x = np.linspace(-20, 20, 8) 

у = np.linspace( 0, 20, 8) 

я make 2D coordinates 

X, Y 2 np.meshgrid(x, y) 

U, V = Х+25, Y-35 

# plot the barbs 
plt.subplot(1,2,1) 

plt.barbs(X, Y, U, V, flagcolorz'green', аірһа=0.75) 


plt.grid(True, color='gray') 

# compare that with quiver / arrows 
plt.subplot(1,2,2) 

plt.quiver(X, Y, U, V, facecolor='red', alphaz 0.75) 
Я misc settings 

plt.grid(True, colorz'grey') 

plt.show() 
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import matplotlib.pyplot as рії 

# define data 

PROCESSES = { 
"А": [12, 15, 23, 24, 30, 31, 33, 36, 50, 73], 
"В": [6, 22, 26, 33, 35, 47, 54, 55, 62, 63], 
"С": [2, 3, 6, 8, 13, 14, 19, 23, 60, 69], 
"D": [1, 22, 36, 37, 45, 47, 48, 51, 52, 69], 
} 

DATA = PROCESSES.values() 

LABELS = PROCESSES.keys() 

plt.boxplot(DATA, notch=False, widths=0.3) 

# set ticklabel to process name 

plt.gca().xaxis.set ticklabels(LABELS) 

# some clean up(removing chartjunk) 

Я turn the spine off 

for spine in plt.gca().spines.values(): 
spine.set visible(False) 

Я turn all ticks for x-axis off 

plt.gca().xaxis.set ticks position('none’) 





# leave left ticks for y-axis on 
plt.gca().yaxis.set ticks position(‘left') 

# set axes labels 

plt.ylabel("Errors observed over defined period.") 
plt.xlabel("Process observed over defined period.") 
plt.show() 
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from datetime import datetime 
import sys 
import numpy as np 
import matplotlib.pyplot as plt 
import matplotlib.font manager as font manager 
import matplotlib.dates as mdates 
import logging 
class Gantt(object): 

Simple Gantt renderer. 

Uses *matplotlib* rendering capabilities. 

# Red Yellow Green diverging colormap 

# from http://colorbrewer2.org/ 

RdYlGr = ['#d73027', '#f46d43', '#fdae6l', 

'#fee08b', '#ffffbf', '#d9ef8b', 
'#a6d96a', '#66bd63', '#1а9850'] 


POS START = 1.0 
POS STEP = 0.5 
def init (self, tasks): 
self. fig — plt.figure() 
self. ax = self. fig.add axes([0.1, 0.1, .75, .5]) 
self.tasks = tasks[::-1] 
def format date(self, date string): 
Formats string representation of *date string* into 
*matplotlib. dates* 
instance. 
try: 
date = datetime.strptime(date string, '%Y-%m-%d 
%Н:%М:%5') 
except ValueError as err: 
logging.error("String '{0}' can not be converted to 
datetime object: 11)" 
.format(date string, err)) 
Sys.exit(-1) 
mpl date - mdates.date2num(date) 
return mpl date 
def plot bars(self): 
Processes each task and adds *barh* to the current 
*self. ax*(*axes*). 


і = 0 
for task in self.tasks: 
start — self. format date(task['start']) 
end - self. format date(task['end']) 
bottom = (i * Gantt.POS STEP) + Gantt.POS START 
width — end - start 
self. ax.barh(bottom, width, left=start, height=0.3, 
alignz'center', label-task['label'], 
color = Gantt.RdYIGr[i]) 
i += 1 
def _configure_yaxis(self): 
"у axis''' 
task labels = [t['label'] for t in self.tasks] 
pos — self. positions(len(task labels)) 
ylocs — self. ax.set yticks(pos) 
ylabels - self. ax.set yticklabels(task labels) 
plt.setp(ylabels, size='medium') 
def configure xaxis(self): 
"X ахіѕ'" 
я make x axis date axis 
self. ax.xaxis date() 
Я format date to ticks on every 7 days 
rule = mdates.rrulewrapper(mdates.DAILY, 
interval=7) 
loc = mdates.RRuleLocator(rule) 
formatter = mdates.DateFormatter("%d %b") 
self. ax.xaxis.set major locator(loc) 


self. ax.xaxis.set major formatter(formatter) 
xlabels = self. ax.get xticklabels() 
plt.setp(xlabels, rotation=30, fontsize=9) 
def configure figure(self): 
self. configure xaxis() 
self. configure yaxis() 
self. ax.grid(True, color-'gray') 
self. set legend() 
self. fig.autofmt xdate() 
def set legend(self): 
Tweak font to be small and place *legend* 
in the upper right corner of the figure 
font = font manager.FontProperties(size-'small') 
self. ax.legend(loc-'upper right', prop=font) 
def positions(self, count): 
For given *count* number of positions, get array for 
the 
positions. 
end = count * Gantt.POS STEP + Gantt.POS START 
pos = np.arange(Gantt.POS START, end, 
Gantt.POS STEP) 
return pos 


ООООО0О0000000000000000000000000000000000000000 


бО000000000х 00000000008 у 00000000000 
def show(self): 


self. plot bars() 
self. configure figure() 


plt.show() 
if name ==' main * 
TEST DATA = ( 
{ label': 'Research', 'start':'2013-10-01 


12:00:00, 'епа:  '2013-10-02 4 18:00:00), я 
@lgnorePep8 

1 'label': 'Compilation', 'start':'2013-10-02 

09:00:00', 'end': | "2013-10-02 12:00:00"), # 
@lgnorePep8 

i label': 'Meeting ЖІ, 'start':'2013-10-03 

12:00:00', 'end: '2013-10-03 18:00:00), я 
@lgnorePep8 

1 'label': 'Design', 'Start':'2013-10-04 

09:00:00', ‘end’: | "2013-10-10 13:00:00"), # 
@lgnorePep8& 

{ 'label': 'Meeting #2', ‘start':'2013-10-11 

09:00:00', ‘end’: | "2013-10-11 13:00:00"), # 
@lgnorePep8 

1 'label': 'Implementation', 'start':'2013-10-12 

09:00:00', ‘end’: '2013-10-22 4 13:00:00"), # 
@lgnorePep8& 

{ 'label': 'Demo', 'Start':'2013-10-23 


09:00:00", 'end: | "2013-10-23 13:00:00), + 
@lgnorePep8 
) 
gantt = Gantt(TEST_DATA) 
gantt.show() 
0000000000000000008-5000 
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О000000000"__таіп__ "0 if 0000000000000 ТЕ5Т_РАТАПОО 


00 Gantt 000000000000000000000 TASK DATA. ІЗІ 000 
зе каз КО ПОДООО0О00000000000000000000 
ОДОД000005пом OD mn ann n m pm i id 
def show(self): 
self. plot bars() 
self. configure figure() 
plt.show() 


00000000000000000000000000000000000 
matplotlib.pyplot.barh ППОПОПОПОЙ self. ax ВО0000000000000 
ОДОД000бовсопА ДОООООООО0О0О00О0000000000 

ОДООООО00000000000000000000000000010гбгемега2. org ПП 
Прамегдет 000 

000000000000 x 00000000 у 00000000000000 
гтаїріойіб.руріоё. Багћо0О0000000000 

Д00Одгіабіедепа 00000 

ОДОДОрі. 5 пом 00000000 
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ОДООООД000000000000000000000000000000000000000000 
00000000000000000000000000000000000000000000000000 
ОДООО000000000000000000000000 


8.5.1 ШП 


ОДОО00000000000000000000000000000 

000000000000000000000009 5% ПОООООО00000000000000 
0000000 

паїріонібПДтаєїріойір.руріов. еггограгГ 0000000000 

ОДОДОО0Д00000000000000Оуепгоро хетт 00000000 
00 


8.5.2 ПП 


ОДО00000000000000 

1.00000000000000000 

2.О00000000000000 

3.0000000000095 00000 

4.П00000000000000000 

00000 

import matplotlib.pyplot as plt 

import numpy as np 

import scipy.stats as sc 

TEST DATA = 

np.array([[1,2,3,2,1,2,3,4,2,3,2,1,2,3,4,4,3,2,3,2,3,2,1], 

[5,6,5,4,5,6,7,7,6,7,7,2,8,7,6,5,5,6,7,7,7,6,5], 
[9,8,7,8,8,7,4,6,6,5,4,3,2,2,2,3,3,4,5,5,5,6,1], 
[3,2,3,2,2,2,2,3,3,3,3,4,4,4,4,5,6,6,7,8,9,8,5], 
]) 

я find mean for each of our observations 

y = np.mean(TEST DATA, axis=1, dtype=np.float64) 

я and the 9596 confidence interval 

ci95 = np.abs(y - 1.96 * sc.sem(TEST DATA, axis=1)) 

# each set is one try 

tries = пр.агапде(0, len(y), 1.0) 

# tweak grid and setup labels, limits 

plt.grid(True, аірһа--0.5) 

plt.gca().set xlabel('Observation #') 

plt.gca().set ylabel('Mean (+- 95% СІ)") 

plt.title(^Observations with corresponding 95% СІ as 

error bar.") 


plt.bar(tries, y, alignz'center', aloha=0.2) 

plt.errorbar(tries, y, yerr=ci95, fmt=None) 

plt.show() 

ПОООООООООО000000000095%О00000У000000000000000 
ОО00000000000000000008-600000000000 


Observations with corresponding 95% CI as error bar. 
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Observation # 





ПОО0000000000000000000003итРурО0000000000000000 
ОДООО000000000000 
МитРУППОПОПООСОВОВОО.Ру пол 000000000000000000 


ПОСОООООООООООООООООООООО0О0О0ООМитРурОООО0000000 
ОООООООООООООО00 

ОО00000000000пр.теапр00000000009&уре=пр.Яоаё6410 
П NumPy П П П П 
П http://docs.scipy.org/doc/numpy/reference/generated/ 
numpy.mean.html І0000000000000пр.пеап0000000000 
пр.Лоа 3 20 ПОДОДОДОДОДОДОДОДОДОД000Опр.Поаєб4П 
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000000000000000000000000000 502025005Е 009596СІПО 
ООДО00000000000000000000000000000000000000 

000005іапаага ОеміагіоПОДДОООО00000000000000000000 
000000000068. 2%002/300000000 =5900095 .4%00000 =2%50 
000 

000005бапаага Еггог000 SD 00 М ООО0050/УМОО0Д00000 М 
ОООДОДО000000000000000000000000000000000005 0000000 
0000000 

00000$Е0000000000000000000000000000095%010000000 
П0000/0 1.96%*5ЕП000000 95% СІ = М + (1.96 * 5Е)00000000 
00000000000000 

ОООО00000000000000000000000000000000000000000000 
ООДОО00000000000000000000000 


8.6 ППШ 


ОДООООД000000000000000000000000000000000000000000 
000Оплаєріовії ДПОДОДООДОДОДООО00000000000000000 
ОО00000001 атехоро000701 атехорор 00000000000 


0000000006 


8.6.1 ШП 


000000 matplotlib О000000000000000000000000руріоќ 0 
00000000000000000000000000000000000000000000000000 


0 8-1 ООООДОДО000000000 matpletlib OO АРІ 0000000 


matplotlib.pyplot 


text 


xlabel 


matplotlib.pyplot 


ylabel 


title 


suptitle 


figtext 


Matplotlib API 


matplotlib.axes.Axes 


matplotlib.axes.Axes. 


xlabel 


Matplotlib API 


matplotlib.axes.Axes. 





ylabel 


matplotlib.axes.Axes. 


title 
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.text 


matplotlib.figure.Figure. 


suptitle 


matplotlib.figure.Figure. 


text 








jh Ж 
ТЕЗЕ ЛУ (x, у) АЙК ИО ЖЖ. 
fontdict ЭЖ ИИО шт RB ЈЕ 
TE, БӨЙНГІМЕНІ kwargs и РЕП ЕЁ 
WE x BRA. А labelpad JE E EK 
ЖЕЛП x АА АЦ Z ТАЈНУ lalu 


00 


Ji Ж 
ЖІ xlabel Ail, {АНТ y fili 


А Н АЙ, ВЕЗЕ Pr ЕОС АЈ 
TE, ШІ fontdict Ж kwargs 

МИ КЕНИЯ. Witt kwargs 
PSC AI ЖАД EH Figure Abs 
TE ELA BEES Ж. МОМ x. 
y XE X, HAR RMBs. ЕЈ 
fontdict @ TE, НУЮ 
kwargs ВМИ SC ЖАХ НУ РЕ 





00000000000000000000000Омавріоєіїб еже. Тех ДДОО0000 
ОДООООО000000000000000000000000000000000 
matplotlib.text.TextQQO0000000008-2000 


08-2 
во ft и з 
'serif', 
| 'sans-serif', | алата, ша УЛ, ALAS BE 
family 'cursive', 


TEBE AR, PERERA AS DE CB)? АЖ 


'fantasy', 


'monospace' 





12, 10,--- OF 

'xx-small', 

"x=smali", 

'small', Н ART AD a ХА, ifte Y STER 
"пейіш", ХКА AK TFA E 


'large', 


size BK fontsize 


'x-large', 
'xx-large' 
'normal', 
style M fontstyle | 'italic', Trag Y ТН 





'oblique' 


00 


в h: 


fü ж Ж 





variant 


weight BK fontweight 


stretch Bfontstretch 


'normal', 

на шада? TEE T PERO SE KJ sÑ 

0-1000 or 

"ultralight', 

'light', 

'normal', 

'regular', 

'book', 

EF ЕЕ Е ААРОНА Е R 
FAA AM ХЕ ХОМ РУИНЫ 


'medium', 
'roman', 
'semibold', 
'demibold', 
'demi', 'bold', 

'heavy', 

'extrabold', 

'black' 

0-1000 or 

'ultra-condensed', 

'extra-condensed', 

'condensed', 

THE КАИН. ВУНЕ КОРНО HA BEC 
К. РАВЕН ВГС ЗЕЙ 


'semi-condensed', 


'normal', 


'semi-expanded', 


'expanded', 
'extra-expanded', 


'ultra-expanded' 





fontproperties 








SUA TERI matplotlib.font manager. Font 
Properties Ў]. АКНЕ W3C CSS 
Levell Jy rB ЖЕН ATE. О PQ Hk У 
http://www.w3.org/ TR/1998/REC-CSS2- 19980512/ 


ОДООООО0ОрОД0000000000000000000000000 


ОО0000000гсРагатзі 'Єехі.соїог ]QOQO000000000000000000 
0000000 

ОДОО00000000000000000000000 

€ horizontalalignment [| Па ПД О0000000000 сепкегек 
right[] 

€ verticalalignment [] vaQQ0000 center[]top[]bottom[] 
baseline[] 

€ пишанптепл ППОПОО000000000000100 left[]right[] 
сепіеп) 


8.6.2 ПІП 


ООДО0000000000000000000000000000000000000000000 
ОДООД00000000000000 

1.00000000000000000000 

2.О0000000000000000000 

З.П0000000000000000000 

4.ПО00000000000000000000000000000 

5 ОООО000000000000000 

000008 

import matplotlib.pyplot as plt 

from matplotlib.font manager import FontProperties 

# properties: 

families =  ['serif', 'sans-serif', 'cursive', ‘fantasy’, 
'monospace'] 

sizes = ['xx-small', 'x-small', 'small', tmedium', ‘large’, 

X-large', 'xx-large’] 


styles = ['normal', 'italic', 'oblique'] 
weights = ['light', 'normal', 'tmedium', 'semibold', 'bold', 
'heavy', 
'black'] 
variants = ['normal', 'small-caps'] 
fig = plit.figure(figsize=(9,17)) 
ax = fig.add subplot(111) 
ax.set xlim(0,9) 
ax.set ylim(0,17) 
Я VAR: FAMILY, SIZE 
y=0 
size = sizes[0] 
style = styles[0] 
weight = weights[0] 
variant = мапап [0] 
for family in families: 
x = 0 
у=у+.5 
for size in sizes: 
у=у+.4 
sample = family + " " + size 
ax.text(x, y, sample, family family, size=size, 
style=style, weight- weight, variant=variant) 
# VAR: STYLE, WEIGHT 
y=0 
family = families[O] 
size = sizes[4] 


variant = мапап [0] 
for weight in weights: 
х=5 
у=у+.5 
for style in styles: 
у=у+.4 
sample = weight + " " + style 
ax.text(x, y, sample, family=family, size=size, 
style=style, weight- weight, variant=variant) 
ax.set axis off() 
plt.show() 
0000000008-7000000 


monospace хх- la rge 


monospace x-large 
monospace large 
monospace medium 
monospace small 

menaspace козы! 


mnmaspare пл. ла 


fantasy xx-large 
fantasy x-large 
fantasy large 

fantasy medium 


Гаші азу ма 


cursive xx-large 
cursive x-large 
cursive large 

cursive medium 


sans-serif xx-large 
sans-serif x-large 
sans-serif large 


ићи! medium 


serif xx-large 
serif x-large 
serif large 

serif medium 

serif small 

serif timal 


сты Wa uwa 


black oblique 
black italic 
black normal 


heavy oblique 
heavy italic 
heavy normal 


bold oblique 
bold italic 
bold normal 


semibold oblique 


semibold italic 


semibold normal 


medium oblique 
medium italic 
medium normal 


normal oblique 
normal italic 
normal normal 


light oblique 
light italic 
light normal 
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ОДООО00000000000000000000000000000000 

ОДООООО00000000000000000000000000000000000000000 
0000000 

HO0matplotlib ОДООООО00000000000000000000000000000 
ОДОД00000000 Ubuntu 13.04 10000000000 


8.7 [LaTeX I IU] 


ОДООДО0000000000000000000000000000000000000000000 
ОД000000 

ПП matplotlib ОО000000000000000000 LaTex 0000000000 
ОДО0000000 

LaTeX П00000000000000000000000000000000000000000 
ОДОООДО000000000000000000000000000000000000000000000 
00000 

LaTeX П00000000000000000000000000000000000000000 
ШШШПШШПП 

\documentclass{article + 

\title{This here is a title of my document} 

\author{Peter J. S. Smith} 

\date {September 2013} 

\begin{ document} 

\maketitle 


Hello world, from LaTeX! 
vend (document? 


00000000000000000000000000000 wYSIWwYG E! ОООО000 
ОДООО000000000000000000000000000000000000000000000 
ООО0000000000000000000000000000000000 

ОООО000000000000000000000000000000000000000(атех 
ОО00000000 

ОО0000006атехрровооооооо000000000000000000000000 
[]http://latex-project.org/[] 


8.7.1 [III 


ОД00Оплаєріовії 000 атех ПП Па ПІ! 

€ LaTeX systemQQU0U0UU Тех Live 0000000 

% DVI to PNG сопуекег 0 000000000000000000 Тех 000 
ВМШОПОРМ@ 000 

+ Ghost script ОООО00000000 Тех Live 000000000 

ПППЦППППППППП атехооооо о о000очочхо0о тех Live р 
00000 Тех 00000 Мас О50000000 Мастех ПППППП Windows] 
ООрготех ПП ПВО TeXTI Ed атехп 

Оророро0роор000000000000000000000000техо0О 

О000Ніпха 000009бипсиПеехімедамірпо 000000000000 
ПП 

$ sudo apt-get install texlive dvipng 

ПОООПѓехё. usetex[]JTruefmatplotliofflatTexQQQ000000 
0.ппаер!о гс ООО ОгсРагат$[“ехе]000000000000000000 
Unix ППППП/һоте/<ивег>/.тағріо ірге ПП Windows 00000 


C:\Documents and Settings\<user>\. matplotlibrcQQ00000000 
000000 

matplotlib.pyplot.rc('text', usetex- True) 

000000000Опавріовії 00000000000-атехоророоборро000 
ОДО00000000000 

ОДбОДорр00001 атеходоОбАч6 ОРБОРОРОДОДООІ атехо 0000 


8.7.2 ПІП 


Ор000001 атехорооорор000000 
1.000000000 
2.00000О5ез55іопДООпаєріоні О Сатех 
3.00000000000000 

4.000000 

5.П00000000000 

6.П000000000000 

7.ПОООООО000000 

8.П0000000000 

9.П000000000000000 
10.0х00У000000000000000000000 
ОДО0000000000 

import numpy as пр 

import matplotlib.pyplot as plt 

# Example data 

t = np.arange(0.0, 1.0 + 0.01, 0.01) 

5 = np.cos(4 * np.pi * t) * np.sin(np.pi*t/4) + 2 
plt.rc('text', usetex- True) 


plt.rc('font',** ('family':'sans-serif','sans-serif': 
['Helvetica'], 

'512е':16}) 

plt.plot(t, s, аірћа=0.25) 

# first, the equation for 's' 

# note the usage of Python's raw strings 

plt.annotate(r'$\cos(4 Nimes \pi \times (ty) \times \sin(\pi 
\times \frac{t} 4) + 2$', xy=(.9,2.2), xytext=(.5, 2.6), 
color='red', arrowprops= 

{'arrowstyle':'->'}) 

# some math alphabet 

plt.text(.01, 2.7, r'$\alpha, \beta, \gamma, Gamma, \pi, 
\Pi, \phi, \varphi, \Phi$') 

# some equation 

plt.text(.01, 2.5, r'some equations $\frac{n!}{k!(n-k)!}= 
{п \choose k}$') 

# more equations 

plt.text(.01, 2.3, r'EQ1 $Mim {х Мо \infty} \exp(-x) = 0$') 

# some ranges... 

plt.text(.01, 2.1, rRanges: $(a),[b],\{ с\}, [а |, Ме, 
Mangle f \rangle, Mfloor д \rfloor, Mceil h \rceil$') 

# you can multiply apples and oranges 

plt.text(.01, 1.9, r'Text:$50 apples \times 100 oranges = 
lots of juice$') 

plt.text(.O1, 1.7, r'More text formatting:$50 \textrm{ 
apples}\times 100\textbf{ apples} = \textit{lots of juice) $!) 


plt.text(.01, | 1.5, r'Some indexing: $\beta 
(\beta_1,\beta_2,\dotsc, \beta_n)$') 
# we can also write on labels 
plt.xlabel(r'\textbf{time} (s)') 
plt.ylabel(r'\textit{y values} (W)') 
# and write titles using LaTeX 
plt.title(r"\TeX\ is Number " 
r'$\displaystyle\sum_{n=1}~\infty\frac{-e* Прі) 
{2^п}$!", 
fontsize=16, color='gray') 
# Make room for the ridiculously large title. 
plt.subplots adjust(top=0.8) 
plt.savefig('tex дето!) 
plt.show() 


оррродбо0008-е000000000000001 атехоророб 


cos(4 x T x t) x sin(z x 1 


n 
` |some equations ; 7 = (z) N / 
| 
| 


y values (УМ) 


0.4 





0.6 
time (s) 
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ОО000000000000000000000000 matplotiib[ ООО0000000 
matplotlib.pyplot.annotate [П  matplotlib.pyplot.text [| 
matplotlib.pyplot.xlabel [] matplotlib.pyplot.ylabel [] 
matplotlib.pyplot. title[] 

ОДОООДО000000000000000000ПРУСпопДООООДОДОДОООО00000 
Псатехрпо0000000000000000 

техрр00000плаєріоєії0000000000000Отаєріонії ПО00000 
ПП D http://matplotlib.org/users/mathtext.html#writing- 
mathematical-expressions[] 


ПППППУЧА ШП атех)00000таєріобіьррррОтехоророродоб 
ОбО00001 атехопороропородобо0 


8.7.4 ІП 


ОророродорооороробоДородбодорорбодороорородрОтатехо 
ОООДО0О0000000000000зРАТНОДОООООООММі о ао ми ОПОДОСО000 
ОДО00000000000000плавріовії 001 атехорро000 

0000000000000000000000000 metpletlib 0000 
http://matplotlib.org/users/usetex.html#possible-hangups  [] 
LaTeX JODO http://tex.stackex change. com/]QQ000000 

ОДОО00000000000000000000000000 


8.8 ППрур! о [ОО API 


00000000000000плаєріовії ПОДОООООруріов ПООПООАР 000 
ОДООООД000000000000000000000000000000000000000 


8.8.1 ПІП 


ОООплаєріовії  ОДО0000000----ОД0ОС0О000000000000000000 
000000000 MATLAB® 000000000000000000 
ПАНЄр ул. аобарооКк.огд/еп/плаєріобіб пт ППОООООООООО 
MATLAB &[] РУЕПпОП000000000000Отавріовії  ПООО0О000000000 
ПП 

000 matplotlib ПППП MATLAB ® П00000000000000000000 
ППППППППППГПГП "тар! ІЫППППППППППППППППППППППГПГПИлих 


посткротОоткоооОбііпих ОМ/іпаоу 50 Дуухмладеє  ПООО0000000 
Cocoa ПППП Mac OS ППОПОПОВОВООВОЙ matplotlib ВО00000000 
matplotlib.pyplot ОО00000000000000000000000000000000000 
ООО000000000000000000000000000000000тоє0000000 
таёріо#іб.руріоєОО0000000000000000000000000000000 
О0000000таёріойіюрооооо0000000000000000000000000000 
00000000000000 pelt.plot(T1,2,3,4, 5]);рі.5ћом() 00000000000 
ООООДО000000000000000000000000000000000000000000 
ОО000000000000000000000000000000000ғопРгорегііеѕ$ 
ПАхеѕСгіар0000таїріоііб.руріоє 0000000000000 
ОДООДО0000000000000000000000000000000000000000000 
00000000000000000000000000 OO АРІОДОДОООД000000000 
О0000Отаєріовії Trl au 
€ matplotlib.pylab 000000000000 MATLAB e gn 
+ matplotlib АРІПППП matplotlib ОДООООДО0000000000000 
ОД00000000 
+ ПОООООООООО00000000000000000000000000 
ОООДОДОД00000000000000ОРІідигеСапуав 00000000000 
Кепаегего0000000000ЕмепО0000000000000000 
0000000000000 metploetlib.backend bases ОДОДОДОД00000 
0оооорорроретк 3r]imatplotlib.backends.backend gkt3agg 


[31 ПД 

0000000000 Artist О000000000000000000000А1510 
ВепаегегООДОД00000ОРІдигеСапмаврородророборро00000000 
ОДООООД000000000002пн5:000Апгвї5к000)00Отаєріоєііб. аги 5 
000 


matplotlib.artist.Artist ОДОДОДОДОДО0Д0000000000000000 
000000000000008-9000 


text. Annotation 
text. TextWithDash 


text.Text 


lines.Line2D 
| patches.FancyArrow patches.Polygon 
patches, ReqularPolygon 
patches.Ellipse | | 
patches.Rectangle › — Paten 
patches.Arrow / artist.Artist matplotlib. 
spines.Spine 
legend.Legend 
figure.Figure | 








axis. ХАхі5 | 
да >= а axis.Axis 
axis. YAxis 
axis.XTick 
axis. Tick 
axis. YTick 


ОО00000Аіѕ ОООДООООДО0ООО00000000000Аге5:00000000 
ПП artistsQQO0000000 Шпе2ОЦКесїапдо!е[Сїгс1еЦТех (0000000 
artists[][][]| Artists[]|L]HL]Axis[]Tick[JAxes[]Figure[][]|]L]Figure[ELIC 
агіі5#—— Аесёапоіед00000000000000а156——Ахеѕ[ 

ООООД000000Ахе50Опаєріоєіїб ахе5.Ахез5 ООДОДОО00000000 
ОДООООДО000000000000Ахевз ДАХев ПОПОПОПОПО0 ОО Ве! рег 100 
ПППППППагаз ПППППППАхе5 ПППОПОр® АЕ т5ћом 

ПОО0О0Ахеѕ.ћіѕ ПОООО matplotlib.patch.Rectangle ПООООО 
ПОООАхе$.раеспезПППП 

Axes.plot QQ 00000 matplotlib.lines.Line2DQQ00000000 
Axes.linesQU0L 
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ОО0000000000 
1.0000000000000 matplotlib Path 000 
2.00000000 
3.0000000000000000000 
4.000000 
5.П0000ћочгеђАхеѕ 000 
00000000 
import matplotlib.pyplot as plt 
from matplotlib.path import Path 
import matplotlib.patches as patches 
я add figure and axes 
fig = plt.figure() 
ax — fig.add subplot(111) 
coords = [ 

(1., 0.), # start position 

(0., 1.), 

(0., 2.), я left side 

(1. 3.); 

(25:92; 

(3., 2.), Я top right corner 

(3., 1.), я right side 

(2., 0.), 

(0., 0.), я ignored 

] 
line cmds = [Path. MOVETO, 

Path.LINETO, 

Path.LINETO, 


Path.LINETO, 
Path.LINETO, 
Path.LINETO, 
Path.LINETO, 
Path.LINETO, 
Path. CLOSEPOLY, 
] 
# construct path 
path = Path(coords, line cmds) 
# construct path patch 
patch = patches.PathPatch(path, Iwz1, 
facecolorz'ZA1D99B', edgecolor='#31A354') 
я add it to *ax* axes 
ax.add patch(patch) 
ax.text(1.1, 1.4, 'Python', fontsize=24) 
ax.set xlim(-1, 4) 
ax.set ylim(-1, 4) 
plt.show() 
000000000008-10000 
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8.8.3 [11 


ОДО0000000000000000Оплавріоєіїб раєп.РаєйДОДОО00000000 
О00000000Отомеєбобії песо ООДОДОСОО0О0О000000000000000000 
О0000000 

ОДООДО0000000000000000000000000000000000000000000 
00000000000000000000 matpletlib. path.Path 000000000 
path ППП matplotlib.patched. PathPatch 0П000----ОбО0Д000000 
0000 


ОДОДОДОДОД0Д00000000069. ахебДобДОСОО0О00О00000000000 
00 

0000000000000 ил аер1о{И6.Йдиге.Адиге О Imatplotlib. 
руріоєї.Пдиге  ОПО000000Пруріоє Паигео 0000000000000 
паєріобїгс0000тс0000000б95ігерарі)000000000000000 
06<0000000000000000000000000000000000000000 
pyplot.figure 00000 

ООООО00000000ПруріоєоооОДОО00000000000000відигег 
Ахе5 ПАхі5 ПДООПОООО0О000000000000000000000Опавріобіі 00 
ОДО00000000 


8.8.4 ГІП 


ПОБОБОВОВОВОСОСОООРУ А о" ОО вен Пила И ПОДО000 
ОДОООДІРуєЄпог pylab ООДОДОС0000000005пет'ОООплаєріовії 000 
ПППвһе!! 00000000000000000000000 Python Могеброокбрроо 
0000000 

IPython Notebook D0000 Web [| IPython shell 0000000000 
DEDBOBOCOCIUCIH TMET]PDFTMatplotlibpr n dd m D ad OCC 
ОДО000000000 


ПП 
[1]. 000 2 П"000007000 
[2]. chartjunk ПОООО00000000000000000000000000000000000 
[3]. 00 TEST. DATA 
[4]. []What You See Is What You Get 
[5]. matplotlib.backends.backend_gtk3agg 0000000 


